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Actualmente, las industrias peruanas se enfrentan al reto constante de 
innovación que les permita lograr los estándares de producción deseados para 
competir en el mercado tanto nacional como global. La filosofía Lean 
Manufacturing y las diferentes herramientas que esta presenta, ayuda a alcanzar 
tales objetivos, dada su meta eliminar todas las actividades que no agregan 
valor, y todo desperdicio subyacente en los procesos productivos de cualquier 
empresa. 
 
El presente trabajo de investigación tiene, por ello, como objetivo principal 
mejorar la productividad en la empresa N&A S.A.C., basándose en la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing, realizando el análisis inicial para 
determinar tales herramientas y detallando, por cada una, sus fases de 
desarrollo. 
 
La ejecución de las herramientas Lean Manufacturing planteadas en la presente 
tesis, permitieron analizar el estado actual de la línea de producción en la 
empresa, y proponer mejoras tangibles e intangibles, para lo cual se estableció 
un plan de mejora que permitió medir los resultados en cuanto a la productividad, 
además de los beneficios y resultados obtenidos. 
 








Currently, peruvian industries are facing the constant challenge of innovation that 
allows them to achieve the desired production standards to compete in the 
domestic and global markets. The Lean Manufacturing philosophy and different 
tools that it presents help to achieve these objectives, given its goal to eliminate 
all activities that do not add value, and any waste that underlies the productive 
processes of any company. 
 
The main objective of this research is to improve productivity at the company N 
& A SAC, based on the application of Lean Manufacturing tools, carrying out the 
initial analysis to determine such tools and detailing, each one, its phases of 
production development. 
 
The execution of the Lean Manufacturing tools presented in this thesis allowed 
us to analyze the current state of the production line in the company, and to 
propose tangible and intangible improvements, for which an improvement plan 
was established that allowed measuring the results as to productivity, in addition 
to the benefits and results obtained. 
 
































1.1. Realidad Problemática 
Según el informe publicado en el 2016, por el World Economic Forum (WEF), 
con respecto, a los factores que impulsan la productividad y crecimiento en 138 
países, incluyendo Latinoamérica; Chile se ha retrasado en capacidades 
productivas y el tamaño de su sector manufacturero; en México, se resaltan las 
mejoras en el estado de derecho; en Colombia y Perú, los retos están vinculados 
a las capacidades productivas, el tamaño del sector de la fabricación, los 
ingresos públicos, y el estado de derecho (p. 55). 
Figura Nº 1: Ranking Latinoamérica y El Caribe 















 Ranking Latinoamérica y El Caribe 
 
 
Figura Nº 2: Latinoamérica – Cambios Respecto al Año 
Anterior 















 Latinoamérica – Cambios 
Respecto al Año Anterior 
 
La Figura N° 1 y N° 2 presentan el ranking de productividad en Latinoamérica y 
El Caribe, situando a Perú en el puesto 67, subiendo el mismo 2 puestos entre 
el 2016 y 2017, también, muestra como uno de los país latinoamericanos con 
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mayor productividad a Chile que viene subiendo 2 puestos ubicándose, 
actualmente, en el puesto 33. 
  
A nivel nacional, en el año 2016, el sector manufacturero, registró una 
disminución de -1,63%, como resultado de la contracción del subsector fabril no 
primario en -1,93% y del fabril primario en -0,82%, afectados por la menor 
demanda. Sin embargo, para el mes de diciembre del 2016, el sector 
manufactura creció 6,44%, determinada, principalmente, por la mayor actividad 
del subsector fabril primario en 22,87% y subsector fabril no primario en 0,29%. 






Figura N° 3: Variación Acumulada de la Producción del Sector Manufactura: 2009-2016 
Figura N° 3 
 
Variación Acumulada de la Producción del Sector Manufactura: 2009-2016 
 
La Figura N° 3 muestra la variación acumulada del valor agregado en el sector 
de manufactura entre el año 2009 y 2016, abarcando todos los meses de Enero 
a Diciembre, y evidenciando una alta en el porcentaje acumulativo del 2015 al 
2016 de -1.73 a -1.63, este porcentaje deriva del acumulativo de los porcentajes 
del sector fabril primario y no primario, es decir, del sector de actividades 
productivas y el sector de materia prima, respectivamente. 
 
En este contexto, la empresa N&A ubicada en el distrito de Puente Piedra – Lima, 
tiene como actividad económica principal la producción, y venta de balones de 
gas. 
 
Actualmente, en la empresa se ha podido detectar varios factores que generan 
como problema principal la baja productividad en la línea de producción de 
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balones de gas, ello debido a un ambiente inadecuado para los trabajadores, 
que además de estar poco capacitados en el proceso, no conocen a detalle el 
flujo productivo completo que conlleva la realización de dichos balones, dada la 
falta de estandarización del procedimiento. Así mismo, se observaron retrasos y 
tiempos muertos en la línea de producción que acompañado de una constante 
regulación de la maquinaria, generaron un ritmo de trabajo muy lento para la 
producción (Ver Anexos del N° 5 al Nº 11). 
 
En la presente investigación, se pretende evidenciar, que si la empresa N&A 
aplicará herramientas de Lean Manufacturing se mejoraría los tiempos muertos, 
se podría brindar a los trabajadores un mejor ambiente de trabajo, y estandarizar 
los procesos productivos, todo ello para mejorar la productividad en la empresa. 
1.2. Trabajos Previos 
CONCHA Guailla y BARAHONA Defaz. Mejoramiento de la Productividad en la 
Empresa INDUACERO CIA. LTDA en base al desarrollo e implementación de la 
Metodología 5’S y VSM, Herramientas del Lean Manufacturing. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Riobamba: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, 
Escuela de Ingeniería Industrial, 2013. En la presente investigación, el objetivo 
principal fue mejorar la productividad en la empresa INDUACERO CÍA. LTDA., 
utilizando herramientas de la filosofía Lean Manufacturing, como las 5’s y el 
VSM, herramientas consideradas como primordiales para un sistema Lean. 
Como conclusión, el autor, llego a que la productividad se pudo mejorar de 17% 
a 83%, ello dado que aparte de la implementación de herramientas Lean, se 
realizó un buen diagnóstico de la situación actual de la empresa, mediante el uso 
de Diagramas, como el Ishikawa, y la priorización de problemas mediante el 
Pareto. La presente tesis servirá de antecedente y guía en el diagnóstico de la 
situación actual de la empresa, tomando como base el Diagrama de Ishikawa y 
Pareto. 
 
CARDONA Betancurth. Modelo para la Implementación de Técnicas Lean 
Manufacturing en Empresas Editoriales. Tesis (Magister en Ingeniería Industrial). 
Colombia: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura, 2013. La presente tesis tuvo como objetivo principal la aplicación 
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de herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad de la línea 
de producción de la Empresa Editorial Blanecolor S.A.S., que tiene como 
principales productos libros, folletos, y todo lo relacionado a papelería. El autor 
concluyo que estas herramientas permitieron reducir, significativamente, los 
costos por desperdicios, y por ende aumentar el valor agregado de la empresa. 
Además, de que se establecieron condiciones para la administración de la 
empresa, apuntando su visión a la mejora continua para la optimización gradual 
de los resultados productivos. El antecedente nos servirá como guía para el 
modelo de implementación que se quiere arraigar.  
 
HERNÁNDEZ De los Santos. Implementación de Técnicas Manufactura Esbelta 
(Lean Manufacturing), en una Planta de Empaque de Producto Terminado. Tesis 
(Título de Ingeniero Industrial). Guatemala: Universidad de San Carlos de 
Guatemala, Facultad de Ingeniería, 2010. El presente trabajo de investigación 
tuvo como objetivo implementar las herramientas de Lean Manufacturing en una 
empresa de empaque de producto terminado, para aumentar la eficiencia y 
productividad. El autor concluyo gracias a la implementación de dichas 
herramientas se eliminaron los desperdicios del módulo de empaque, reduciendo 
el porcentaje de segundas, inventarios entre las operaciones, tiempos de espera 
por falta de accesorios y la sobreproducción. Con esto se redujo el tiempo que 
no agrega valor. La presente tesis nos servirá como antecedente y guía para la 
eliminación de desperdicios aplicando Lean Manufacturing. 
 
INFANTE Díaz y ERAZO De la Cruz. Propuesta de mejoramiento de la 
productividad de la línea de camisetas interiores en una empresa de 
confecciones por medio de la aplicación de Herramientas Lean Manufacturing. 
Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cali: Universidad de San Buenaventura 
Cali, Facultad de Ingeniería, 2013. El presente proyecto de investigación tuvo 
como objetivo principal el optimizar la productividad de la línea de camisetas 
interiores en la empresa Agatex S.A.S. mediante la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing. El autor llegó a la conclusión que realizar un buen 
diagnóstico previo a la implementación de alguna herramienta de Lean 
Manufacturing, permite ahorrar esfuerzos en la evaluación de las propuestas que 
se le pueden presentar a gerencia, dado que, además, se pueden priorizar las 
21 
 
herramientas que se deben implementar primero, y el por qué estas deben ser 
implementadas, trazando el camino a la mejora continua en la línea de 
producción que se estudió. La presente tesis nos servirá de guía para la 
realización del diagnóstico actual de la empresa.  
 
CABREA Martínez y VARGAS Ocampo. Mejorar el Sistema Productivo de una 
Fábrica de Confecciones en la Ciudad de Cali aplicando Herramientas Lean 
Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cali: Universidad ICESI, 
Facultad de Ingeniería, 2011. La presente tesis tuvo como objetivo primordial 
optimizar la línea de producción de confecciones de la empresa mediante la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing, para generar mejoras en las 
prácticas, técnicas, y métodos que se utilizaban en la empresa de confecciones. 
Los autores concluyeron que la implementación de estas herramientas lean, 
permitieron mejorar los resultados productivos en la empresa, dado que se 
mejoraron tanto los métodos que se redujo el tiempo de ciclo y se aprovechó al 
máximo el mismo para la fabricación de más productos, permitiendo a la 
empresa elevar sus ganancias, y por ende su productividad de 35% a 68%. La 
mencionada tesis nos servirá como antecedente y guía para la elección de 
herramientas de Lean Manufacturing.  
 
MEJÍA Carrera. Análisis y propuesta de mejora del proceso productivo de una 
línea de confecciones de ropa interior en una empresa textil mediante el uso de 
herramientas de Manufactura Esbelta. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). 
Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 
2013. El presente proyecto de investigación tuvo como objetivo principal mejorar 
la productividad de la línea de confecciones de ropa interior en la empresa, 
mediante la aplicación de herramientas Lean Manufacturing. Como conclusión, 
los autores, obtuvieron que la aplicación de estas herramientas lograba una, 
significativa, ventaja competitiva con otras empresas, dado que se mejora la 
calidad de los productos, se reducían los tiempos de producción, y los clientes 
se mostraban más satisfechos; aumentando así la productividad de la empresa, 
y de la línea de producción estudiada de 42% a 73%. El antecedente nos servirá 





BARAHONA Castillo y NAVARRO Infante. Mejora del Proceso de Galvanizado 
en una Empresa Manufacturera de Alambres de Acero Aplicando la Metodología 
Lean Six Sigma. Tesis (Título de Ingeniero Industrial. Lima: Pontificia Universidad 
Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. La presente tesis tuvo 
como objetivo primordial elevar la productividad del proceso de galvanizado en 
la empresa, mediante la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing. Los 
autores concluyeron que las mejoras o beneficios que la filosofía Lean 
Manufacturing ofrece, se ven reflejadas desde el primer momento de su 
aplicación, dado que se disminuyeron los desperdicios y defectos en un 90%, 
estos beneficios se ven reflejados en la satisfacción de los principales clientes, y 
sobre todo en los costos de producción que se redujeron significativamente, 
permitiendo lograr más ganancias, y brindando un apoyo al valor agregado. La 
presente tesis nos servirá para identificar los cambios en el flujo productivo de la 
empresa, haciendo una comparación del antes y después de la implementación. 
 
BALUIS Flores. Optimización de procesos en la fabricación de termas eléctricas 
utilizando Herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias 
e Ingeniería, 2013. El objetivo principal del presente trabajo es optimizar la 
productividad en el proceso de producción de termas eléctricas, principal 
producto de la empresa en estudio; ello mediante la implementación de 
herramientas de Lean Manufacturing. El autor llego a la conclusión que los 
despilfarros identificados, en el análisis inicial, se redujeron en un 75%, luego de 
la implementación de las 5’s; así mismo se redujo el tiempo de ciclo del proceso 
en un 58%, ello gracias al balance de línea realizado, que permitió identificar y 
eliminar los cuellos de botellas del flujo productivo de la empresa. La presente 
tesis nos permitirá tomar en cuenta un plan para la eliminación de desperdicios 
dentro de la empresa N&A S.A.C. 
 
HERRERA Chilón y LÓPEZ Fernandez. Impacto de la Implementación de la 
Metodología Lean Manufacturing en la Producción de la Microempresa D’J. los 
Servicios Generales E.I.R.L. en el año 2016. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería, 2016. El 
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objetivo principal determinar mejorar la productividad de la empresa mediante la 
implementación de la metodología Lean Manufacturing en la producción de la 
microempresa D’J., a partir del análisis, diagnóstico y la implementación de 
algunas herramientas de Lean Manufacturing y el uso de las siguientes 
herramientas: Mapeo de cadena de valor, herramienta de las 5’S, rediseño de 
Layout, estandarización de procesos y el takt time. Luego de implementadas las 
herramientas Lean Manufacturing se logró impactar considerablemente en los 
siguientes indicadores: incremento de la productividad en un 36%, reducción del 
takt time en un 40%, incremento del ratio de valor añadido en un 69%, reducción 
del tiempo en transporte entre las estaciones de trabajo en un 67% y la reducción 
del tiempo ocioso en un 10%. El presente trabajo de investigación nos servirá 
para identificar los indicadores de evaluación durante la implementación de las 
herramientas de Lean Manufacturing. 
 
CORREA Namoc y HUAMÁN Vásquez. Propuesta de implementación de las 
herramientas lean manufacturing para incrementar la productividad en el proceso 
de producción de panela orgánica en la empresa agroindustrias Centurión S.R.L. 
Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte, 
Facultad de Ingeniería, 2016. La presente tesis tuvo como objetivo principal 
implementar herramientas de Lean Manufacturing para mejorar 
significativamente los niveles de productividad en la línea de producción de 
panela orgánica. Como conclusión los autores llegaron a que con la propuesta 
de implantación de las herramientas de Lean Manufacturing en el proceso de 
producción de panela orgánica se logró incrementar la productividad de mano de 
obra de 66.66 Kg /H a 85.6 Kg/H. Con la metodología costo beneficio se 
determinó que el proyecto era viable, ya que el VAN obtenido es S/. 244,955.14 
y el TIR obtenido es 60%. Este antecedente nos servirá como guía para el 




1.3. Teorías relacionadas al tema 
1.3.1. Marco Teórico 
1.3.1.1. Lean Manufacturing 
Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo que mejora y optimiza un sistema 
productivo, eliminando cualquier desperdicio producido dentro del mismo 
(Hernández, Juan y Vizán, Antonio, 2013, p.12).  
  
Según Rajadell, Manuel y Sánchez, José Lean Manufacturing es una filosofía 
que elimina desperdicios mediante la aplicación de una colección de 




























Figura N° 4: Adaptación actualizada de la Casa de Toyota 
Figura N° 4 
 







Para Womak, Jim y Jones Dan (2012), lean thinking o pensamiento lean es la 
herramienta más importante para crear valor, a la vez que se elimina cualquier 
superfluo en una empresa (p.1). 
 
Principios de la Filosofía Lean 
Desde el punto de vista de Ruiz, Patxi (2007), los principios básicos de Lean 
Manufacturing son: 
 Valor: principio fundamental de la filosofía Lean que equivale al ajuste 
para cumplir las necesidades del cliente, ello requiere un análisis y dialogo 
con el mismo para la comprensión de sus necesidades. 
 Flujo de Valor: consiste en el análisis de las actividades para producir un 
producto o brindar un servicio, considerando las actividades, tanto que 
agregan valor como las que no agregan. 
 Flujo: creación de un flujo continuo que exige un cambio en la 
organización y sus procesos. 
 Pull: en síntesis, brindarle al cliente lo que quiere, cuando lo quiere 
atrayendo los productos (pull), en vez de que estos presionen (push) a los 
consumidores (pp. 24-26). 
1.3.1.2. Eliminación de Desperdicios o Despilfarros 
Como afirma, de Ruiz et al. (2007), el despilfarro es todo lo que no es necesario 
producir para el equipo, materiales, piezas, espacio y tiempo del operario; se 
dividen, además, en los siguientes tipos:  
 Sobreproducción: anticiparse a productos no solicitados por el mercado. 
 Espera: tiene su origen en la asincrónica entre las operaciones de la línea 
de producción, provocando demoras para los operarios y materiales. 
 Transporte Innecesario: este desperdicio se debe a la mala distribución 
que hay en la planta, que exige una mayor manipulación de materiales y 
productos.  
 Sobreprocesamiento o procesamiento incorrecto: se debe a un 
inadecuado método de trabajo, por utilización de métodos insuficientes o 
la ausencia de normalización de productos, entre otros. 
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 Inventarios: es considerado el despilfarro más frecuente, que supone un 
costo adicional al valor del producto. 
 Movimientos innecesarios: es la consecuencia de distancias excesivas 
e innecesarias en los puestos de trabajo. 
 Productos defectuosos o retrabajos: los productos defectuosos deben 
desecharse o reprocesarse lo que genera costes adicionales (pp. 26-27). 
 
Dado que la eliminación de desperdicios es una dimensión de la presente tesis, 
se describe, a continuación, la formula a utilizarse:  
 
            
1.3.1.3. Valor añadido o agregado                                  
Según un artículo de la Revista Cyta, publicado el 15 de abril de 2008, se puede 
definir al valor añadido o agregado como la diferencia entre la riqueza que genera 
una empresa y la riqueza de otras empresas, todo ello referido a la materia prima, 
o materiales contratados. Dado que el valor agregado es una dimensión de la 
presente tesis, se describe, a continuación, la formula a utilizarse:  
 
                                     
Donde: 
V: Ventas de los balones de gas 
M: Costo de Materiales para los balones de gas 
S: Pagos por Servicios para los balones de gas  
G: Otros Gastos a terceros para los balones de gas 
 
Asimismo Ruiz et al. (2007) nos comenta tres diferentes tipos de valor agregado 
que puede haber en las actividades de un proceso productivo: 
 Actividades que crear valor (VA) 
 Actividades que no crean valor pero son inevitables (NVAN) 
 Actividades que no crean valor y pueden evitarse (NVAI) (p. 25) 
(
𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑫𝒆𝒔𝒑𝒆𝒓𝒅𝒊𝒄𝒊𝒐𝒔 𝑰𝒅𝒆𝒏𝒕𝒊𝒇𝒊𝒄𝒂𝒅𝒐𝒔
𝑪𝒂𝒏𝒕𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒅𝒆 𝑩𝒂𝒍𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑮𝒂𝒔 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒊𝒅𝒐𝒔
) × 𝟏𝟎𝟎% 




Según Aldavert et al. (2016) las 5’S sigue un proceso de 5 pasos: 
- Clasificar (Seiri): consiste en eliminar las cosas innecesarias, se le 
considera una fase de resistencia al cambio, donde se utilizan tarjetas 
rojas que identificar que es necesario e innecesario dentro de la empresa. 
- Ordenar (Seiton): ordenar todo, desapareciendo la montaña de cosas 
innecesarias, adoptando a la vez una nueva forma de hacer las cosas. 
- Limpiar (Seiso): significa el rompimiento con el pasado, y el cambio más 
significado para los puestos de trabajo. 
- Estandarizar (Seiketsu): permite estandarizar las 3 anteriores “S”, 
generando nuevas normas que debe ser aplicadas. 
- Disciplina (Shitsuke): significa un dinamismo de auditorías de 













Figura N° 5: Las 5’S y la Cultura Lean 
Figura N° 5 
 
Las 5’S y la Cultura Lean 
1.3.1.5. Trabajo Estandarizado 
Galgano, Alberto (2004), nos dice que la estandarización es un requisito 
fundamental para mejorar continuamente las operaciones, la misma consta a su 
vez de 3 elemtos: 
- Takt Time: es el ritmo de las ventas en el mercado. 
- Secuencia de Trabajo: consiste en el conjunto de operaciones que 
definen la mejor manera para desarrollar una tarea. 
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- Inventario en el proceso: es la cantidad de piezas que se necesitan para 















Figura N° 6: Las 3 evoluciones de la Estandarización 
Figura N° 6 
 
Las 3 evoluciones de la Estandarización 
 
1.3.1.6. Single Minute Exchange of Die (SMED) 
Desde el punto de vista de Rajadell et al. (2010), SMED es una herramienta de 
reducción del tiempo de cambio, que es el tiempo entre la última pieza producida 












































Figura N° 7: Proceso SMED 







La productividad es la medida de la eficiencia económica que resulta de la 
capacidad o habilidad que tiene una empresa para utilizar inteligentemente sus 
recursos (Rodríguez, Carlos, 1999, p. 22) 
 
Según Alfaro, Fernando y Alfaro, Mónica (1999), la productividad debe ser 
entendida como el resultado que existe entre la eficiencia y la eficacia, 
empleando para ambas unidades una medida que permita evaluarlas (p. 28).  
1.3.1.8. Tipos de Productividad 
Para Carro, Roberto y González, Daniel (2014) existen varias alternativas para 
expresar la productividad, ellas son las siguientes: 
 Productividad Parcial: es la relación de todo producido (salida) y los 
recursos utilizados (entrada). 
 Productividad Total: es la relación de todo los recursos utilizados y del 
conjunto de entradas (p. 3). 
1.3.1.9. Indicadores de la Productividad 
Dicho con palabras de Fernández, Manuel y Sánchez, José (1997) los 
indicadores de la productividad son: 
 Eficiencia: es la expresión que mide la relación entre los tiempos de 
producción reales y totales, aplicados de la forma más coherente posible. 
 Eficacia: concierne al grado en el cual se logran los objetivos, basándose 
en la relación entre la cantidad de producción real y total (p. 63). 
 
Dado que el valor agregado es una dimensión de la presente tesis, se describe, 
a continuación, la formula a utilizarse: 
                            
      
      
 
𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒕𝒊𝒗𝒊𝒅𝒂𝒅 = 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 × 𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 
𝑬𝒇𝒊𝒄𝒊𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 Ú𝒕𝒊𝒍 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝑩𝒂𝒍𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑮𝒂𝒔
𝑻𝒊𝒆𝒎𝒑𝒐 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒄𝒊ó𝒏 𝒅𝒆 𝑩𝒂𝒍𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑮𝒂𝒔
 
𝑬𝒇𝒊𝒄𝒂𝒄𝒊𝒂 =  
𝑼𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝑷𝒓𝒐𝒅𝒖𝒄𝒊𝒅𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝑩𝒂𝒍𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒅𝒆 𝑮𝒂𝒔




1.3.2. Marco Conceptual 
Lean Manufacturing 
Filosofía de mejora continua basada en la eliminación de desperdicios y la 
agregación de valor de cualquier proceso productivo. 
 
Productividad 
La productividad se expresa por el producto entre la eficiencia y la eficacia, es 
decir de factores que hayan intervenido durante el proceso productivo. 
1.4. Formulación del Problema 
1.4.1. Problema Principal 
 ¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la productividad en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017? 
1.4.2. Problemas Secundarios 
 ¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la eficacia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017? 
 
 ¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora 
la eficiencia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017? 
1.5. Justificación del Estudio 
1.5.1. Justificación Técnica  
Técnicamente, la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing para la 
mejora de la productividad en la línea de producción de balones de gas en la 
empresa N&A es justificable, dado que está filosofía de trabajo propone 
beneficios mayores utilizando menos recursos y que se pueden aplicar a una 
amplia variedad de sectores (Tejeda, Anne, 2011, p.276). 
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1.5.2. Justificación Económica 
Económicamente, la presente investigación busca la mejora de la productividad 
en la empresa N&A mediante la eliminación de desperdicios y el aumento del 
valor agregado, ello es justificable dado que la aplicación Lean Manufacturing 
ayuda aumentar la competitividad de cualquier empresa dentro del mercado 
donde se encuentra, obteniendo mejores resultados con el empleo de menos 
recursos, además de ser una base para cualquier negocio que valore la 
comprensión de las personas y los factores que lo motivan (Tejeda, Anne, 2011, 
p.276). 
1.5.3. Justificación Social 
“N&A S.A.C. se proyecta como el Líder indiscutible en el sector manufacturero 
de recipientes industriales para uso con fluido de gases ofreciendo soluciones 
múltiples, a través de sus productos concatenados a este rubro y servicios de 
calidad, con el compromiso de una área de investigación y desarrollo que 
fomente y refuerce sus propios productos industriales y la pasión por la 
capacitación en sus operarios, dentro de un ámbito favorable para el 
desenvolvimiento de sus empleados.” (N&A S.A.C., 2015). 
 
La presente tesis servirá de apoyo para la realización de la visión de la empresa, 
dado que con la aplicación de las herramientas de Lean Manufacturing la 
empresa podrá mejorarse la productividad. 
1.6. Hipótesis 
1.6.1. Hipótesis General 
 La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017. 
1.6.2. Hipótesis Específicas 
 La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 





 La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
eficiencia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017. 
1.7. Objetivos 
1.7.1. Objetivo General 
 Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
mejora la productividad en el área de habilitado de la empresa N&A 
S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
1.7.2. Objetivos Específicos  
 Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
mejora la eficacia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017. 
 
 Determinar cómo la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
mejora la eficiencia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017. 
 
Tabla N° 1: Matriz de Coherencia 
 




¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la productividad 
en el área de habilitado de la empresa N&A 
S.A.C., Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
Secundarios Específicos Específicas
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017.
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el área de 



















II. MÉTODO  
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2.1. Tipo y Diseño de Investigación 
 
Tipo de Investigación 
El tipo de investigación es aplicada, dado que se va aplicar Herramientas de 
Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la Empresa N&A, es decir, 
se van a tomar los conocimientos sobre Lean para lograr un beneficio en la 
empresa; ello concuerda con lo dicho por Valderrama, Santiago (2015, p. 164), 
que menciona que la investigación aplicada, está ligada a la investigación básica, 
dado que depende de sus descubrimientos y aportes teóricos para la solución 
de problemas y la generación de bienestar a la sociedad. 
 
Diseño de investigación 
El diseño de investigación es experimental, siendo más específicos 
cuasiexperimental, dado que se tomará un grupo de tratamiento al azar para 
realizar un análisis del antes y después; ello concuerda con lo dicho por 
Valderrama, Santiago (2015, p. 158), que nos dice que el diseño 
cuasiexperimental es aquella que toma sus grupos participantes aleatoriamente, 





• G: Grupo muestra a quienes se aplicará el 
experimento    
• 𝐎𝟏: Medición previa (productividad) 
 
• X: Variable Independiente (Herramientas de 
Lean Manufacturing) 
• 𝐎𝟐: Medición posterior (productividad) 
 
Nivel de Investigación 
El nivel de investigación es explicativa o causal, dado que se aplica la relación 
de causa y efecto mediante la búsqueda de los “porqué” los de los 
acontecimientos; ello concuerda con lo dicho por Valderrama, Santiago (2015, p. 
110), que resalta que la elección del nivel de investigación depende del alto 
grado del objetivo al problema de investigación y de las hipótesis, así como 
también la concepción epistemológica y filosófica del investigador. 
𝑮:   𝑶𝟏 → 𝑿 →   𝑶𝟐 
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2.2. Variables, Operacionalización 
Variable Independiente (VI): Lean Manufacturing 
Lean Manufacturing es una filosofía de trabajo que mejora y optimiza un sistema 
productivo, eliminando cualquier desperdicio producido dentro del mismo 
(Hernández, Juan y Vizán, Antonio, 2013, p.12). 
 
Variable Dependiente (VD): Productividad 
La productividad es la medida de la eficiencia económica que resulta de la 
capacidad o habilidad que tiene una empresa para utilizar inteligentemente sus 
recursos (Rodríguez, Carlos, 1999, p. 22). 
 
A continuación, la Tabla N° 2 muestra el detalle de la operacionalización de las 
variables, tomando en cuenta una definición conceptual y operacional, además 
de las dimensiones, indicadores, y la escala de medición para las mismas: 
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Tabla N° 2: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Agregación de Valor Razón
Eficiencia Razón
Eficacia Razón





Lean Manufacturing es una filosofía de 
trabajo que mejora y optimiza un 
sistema productivo, eliminando 
cualquier desperdicio producido 
dentro del mismo (Hernández, Juan y 
Vizán, Antonio, 2013, p.12). 
Filosofía de mejora continua basada 
en la eliminación de desperdicios y la 
agregación de valor de cualquier 
proceso productivo.
La productividad es la medida de la 
eficiencia económica que resulta de la 
capacidad o habilidad que tiene una 
empresa para utilizar inteligentemente 
sus recursos (Rodríguez , Carlos, 
1999, p. 22)
La productividad se expresa por el 
producto entre la eficiencia y la 
eficacia, es decir de factores que 
hayan intervenido durante el proceso 
productivo.
                                      
                                     
  =  − −  −  
       Ú               ó                   
                        ó                   
                                     
       Ú               ó                   
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2.3. Población, muestra y muestreo 
2.3.1. Población 
La población a ser tomada en cuenta para la presente tesis es la producción de 
balones de gas en 30 días. 
2.3.2. Muestra 
La muestra a ser tomada en cuenta para la presente tesis es la producción de 
balones de gas en 30 días. 
2.3.3. Muestreo 
No aplica porque no hay selección de muestra es decir, el tiempo de muestra es 
censal. Por ello, se tomará la producción de balones de gas en 30 días para 
realizar la toma de datos pretest y postest. 
 
2.3.4. Criterios de Selección 
Los criterios de selección, a ser tomados en cuenta, para la presente tesis, son 
los siguientes: 
 Criterios de inclusión: la población comprende solo los días hábiles de 
producción de balones de gas en la empresa N&A. 
 Criterios de exclusión: la población no abarca feriados, ni domingos, 
dado que son días en los que no se ha producido nada a beneficio de la 
empresa N&A. 
2.4. Técnicas de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
2.4.1. Técnicas de recolección de datos  
El presente trabajo de investigación, utilizará como técnicas de recolección de 
datos la observación indirecta y el fichaje, para tomar y evaluar los datos 
requeridos para el pretest y postest.  
 
2.4.2. Instrumentos de recolección de datos 
La presente tesis aplicará, como instrumentos de recolección de datos, la ficha 




2.4.3. Validez del Instrumento 
 
Juicio de Expertos 
La validez del instrumento, a ser utilizado, para el presente trabajo de 
investigación, es el juicio de expertos que sirve para evaluar el instrumento de 
medida, y en el cual se observa las dimensiones con sus respectivos indicadores 
de medición, que fueron calificados y respaldados por los expertos. Los expertos 
que evaluaron dicho instrumentos fueron: 
 Mg. Leonidas Bravo Rojas 
 Mg. Jorge Malpartida 
 Mg. Martín Saavedra Farfán 
 
Estos expertos calificaron la pertinencia, relevancia y claridad del instrumento de 
medición a utilizarse (Ver Anexos N° 12, N° 13, N° 14). 
 
2.4.4. Confiablidad del Instrumento 
 
Para la confiabilidad del presente proyecto de investigación, se adjunta la ficha 
técnica del instrumento de medición (Ver Anexo N° 15), el cronómetro digital 
marca Cassio HS-80.  
 
2.5. Método de Análisis de Datos 
El método de análisis de datos es la evaluación de la matriz de datos, donde 
estos serán transferidos, y guardados en un archivo para su análisis en el 
software SPSS, versión 23, en español.   
 
Dado que el presente trabajo de investigación es cuantitativo, se hará una 
comparación de los datos tomados antes y después de la aplicación de 
Herramientos de Lean Manufacturing, resaltando que el método a utilizar es el 
hipotético-deductivo, dada la contrastación de hipótesis formuladas en el 
Capítulo I. Además de evaluarse cada indicador en un análisis descriptivo, 




Análisis de Normalidad de la Variable Dependiente 
Lévy Jean Pierre y Varela, Jesús (2006), mencionan que para valorar la 
normalidad de los datos se puede utilizar las pruebas de Kolmogorov-Smirnov, 
o Shapiro-Wilk. 
 Kolmogorov-Smirnov: contraste utilizado para comparar la función de 
distribución empírica muestral con la teórica de una población normal 
(valores grandes, a partir de 30).  
 Shapiro-Wilk: contraste utilizado para comparar la recta de las 
observaciones de la muestra representadas en un gráfico de probabilidad 
normal (valores pequeños y menores a 30) (pp. 30-35). 
 
Para el análisis de normalidad se podrán tomar los 2 contrastes ya mencionados, 
dado que se está definiendo una muestra de 30 días de producción, se realizará 
el análisis de normalidad con Kolmogorov-Smirnov. 
 
Contrastación de las Hipótesis 
Dependiendo de cómo se construyan las muestras y se clasifique el experimento. 
Se tomará en cuenta las pruebas como t de Student, U de Mann-Whitney, y 
Wilcoxon, para la contrastación de las hipótesis planteadas en los capítulos 
anteriores. 
 
2.6. Aspectos éticos 
En la presente investigación se presenta información de la Empresa N&A, que 
fue brindada con la finalidad de apoyar a mejorar la productividad de la empresa. 
Esta tesis no atenta contra los valores éticos de la empresa, ya que tiene como 
principal base la transparencia de los datos mostrados, y guarda la objetividad 





2.7. Desarrollo de la Propuesta 
2.7.1. Situación Actual de la Empresa N&A S.A.C. 
2.7.1.1. Descripción General de la Empresa  
N&A S.A.C. es una empresa peruana fabricadora de balones para cocinas, 
reconocida y aceptada por sus clientes debido a la calidad de sus productos que 
respetan las exigencias de las normas técnicas peruanas vigentes. 
Localización 
País: Perú 
Provincia, Ciudad, y Distrito: Lima, Lima, y Puente Piedra 
Dirección: Calle Las Palmeras Mz: I, Lt: 4. Urbanización Valle Hermoso 
 Figura Nº 8: Localización Geográfica de la Empresa N&A S.A.C. 





















 Localización Geográfica de la Empresa N&A S.A.C. 
Contacto 
Página Web: www.nya-sac.com 







Lo más valioso en la existencia del ser humano es su existencia en sí y el hecho 
de tener libertad y seguridad, es por tal motivo que nuestra empresa N&A 
desarrolla productos que lo hagan sentirse seguro y libre de confiar en su 
eficiencia y operación. Desde la concepción de una idea de trabajo hasta la 
puesta en funcionamiento de nuestros productos, estos son fabricados, 
inspeccionados y ensayados de acuerdo al cumplimiento de las Normas, 
Reglamentos y Códigos dispuestos por ley.  
Visión 
N&A se proyecta como el Líder indiscutible en el sector manufacturero de 
balones industriales para uso con fluido de gases ofreciendo soluciones 
múltiples, a través de sus productos concatenados a este rubro y servicios de 
calidad, con el compromiso de una área de investigación y desarrollo que 
fomente y refuerce sus propios productos industriales y la pasión por la 
capacitación en sus operarios, dentro de un ámbito favorable para el 
desenvolvimiento de sus empleados. 
Valores Organizacionales 
 Colaboración: buscar llegar a las metas en equipo, y atender las 
necesidades del cliente sin perder el ritmo de trabajo. 
 Responsabilidad: hacer el trabajo a tiempo y con total transparencia. 
 Integridad: brindar información exacta y cumplir las funciones con 
rectitud, franqueza y honestidad. 
 Pasión por el cliente: cumplir con las necesidades del cliente, buscar 
satisfacer sus demandas y exceder sus expectativas. 
Estructura Organizacional 
El organigrama de la empresa N&A S.A.C. consiste en la representación gráfica 
y visual de la estructura de la empresa, donde se puede observar el alineamiento 
de los recursos humanos de la empresa, la jerarquía de los mismos, y sus 
competencias dentro de la empresa 
A continuación, se detalla el organigrama general de la empresa N&A S.A.C.: 
42 
 
 Figura Nº 9: Organigrama General de la Empresa N&A S.A.C. 





















 Organigrama General de la Empresa N&A S.A.C. 
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2.7.1.2. Descripción Detallada de la Empresa 
Disponibilidad de Mano de Obra 
Dado que la presente tesis abarca, netamente, el ciclo productivo de la 
producción de balones de gas de la empresa N&A S.A.C. se detalla, a 
continuación, el personal con el que se cuenta en esa área: 
 
Tabla N° 3: Personal de la empresa  
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Gráficamente, las cantidades mostradas se pueden sintetizar de la siguiente 
manera: 
 Figura Nº 10: Personal de la Empresa 





















 Personal de la Empresa 
 
El gráfico de tortas muestra la cantidad de personal por cada sub-área del área 
de producción, de allí, se muestra que la máxima cantidad del personal son 
maquinistas, en segundo plano, se encuentran los operarios, y, por último, el 









Disponibilidad de Tiempos 
Los tiempos de disposición para la producción de balones de gas en la empresa 
N&A S.A.C., se detallan, a continuación, tomando en cuenta la disponibilidad de 
la misma desde los días lunes hasta los sábados. 
 
De lunes a viernes se maneja el siguiente horario: 
 
Tabla N° 4: Jornada Laboral de Lunes a Viernes 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Los sábados se maneja el siguiente horario: 
 
Tabla N° 5: Jornada Laboral de los Sábados 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Disponibilidad de Maquinaria 
La maquinaria involucrada en cada proceso de la fabricación de balones de gas 
se distingue por ser liviana y pesada. La maquinaria industrial pesada es 
empleada para procesos o actividades que implica la ejecución de una fuerza 
compleja, por el contrario, la liviana es para actividades que no requiere fuerza 
compleja. 
 
Entre la maquinaria más resaltante e involucrada en el área de habilitado 
tenemos las siguientes: 
 
HORARIO ACTIVIDAD QUE REALIZA TIEMPO (hh/mm/ss)
09:00 a.m. - 01:00 p.m. Trabajo 04:00:00
01:00 p.m. - 01:45 p.m. Refrigerio 00:45:00
01:45 p.m. - 02:00 p.m. Descanso 00:15:00
02:00 p.m. - 06:00 p.m. Trabajo 04:00:00
08:00:00
01:00:00
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO
TIEMPO TOTAL DE DESCANSO
HORARIO ACTIVIDAD QUE REALIZA TIEMPO (hh/mm/ss)
09:00 a.m. - 01:00 p.m. Trabajo 04:00:00
04:00:00
00:00:00
TIEMPO TOTAL DE TRABAJO




 Figura Nº 11: Maquinaria de la Empresa N&A S.A.C. 



































Máquina de Corte y Perforación 
 
Máquina de Soldadura 
 Maquinaria de la Empresa N&A S.A.C. 
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Determinación y Análisis de los Productos 
El producto final de la empresa N&A S.A.C. es un recipiente portátil de gas 
licuado para 10 kg, que es el producto de mayor frecuencia, a diferencia de los 
balones de 45kg, que solo se producen cada 3 meses. En la siguiente figura se 
puede observar el producto final y sus partes: 
 Figura Nº 12: Producto Final de la Empresa N&A S.A.C. 





















 Producto Final de la Empresa N&A S.A.C. 
 
Las partes de un balón de gas consisten en, básicamente, las asas, los 
casquetes o discos, y la base o aros, estos son unidos mediante el proceso de 
soldadura para formar el cuerpo del balón que, también, tiene que ir unido, en la 
parte superior, con la válvula. Al culminar, el producto final cuenta con las 
siguientes características:  
 
•Cascos: Altura: 400 mm •Altura: 900 mm 
 Diámetro: 300 mm •Peso Final: 10 kg 
•Asas: Altura: 130 mm •Acero: SAE 1030 
 Diámetro: 200 mm •Soldadura para 
arcos: 
PC1 
•Aros: Altura: 50 mm •Soldadura 
Superior: 
Ferrosito 24 de 1/8” 
 Diámetro: 250 mm •Soldadura de 
Base y Asas: 





Determinación y Análisis Inicial de la línea de producción 
Los diagramas de flujo a mostrar son representaciones, tanto de la línea de 
producción de balones de gas como del proceso específico a analizar, cada uno 
contiene una descripción de cada etapa, y la simbología requerida para indicar 
la dirección del flujo de los procesos. 
 
Estos diagramas ofrecieron una descripción visual de las actividades implicadas 
por cada proceso, mostrando su secuencia, e información sobre los materiales 
que entran y salen, facilitando así la identificación del proceso más relevante. 
 
A continuación, se muestra el diagrama de flujo de la línea de producción de 
balones de gas de la empresa N&A S.A.C., por áreas: 
 Figura Nº 13: Diagrama de Flujo de la Línea de Producción de Balones de Gas de la Empresa N&A S.A.C. 





















 Diagrama de Flujo de la Línea de Producción de Balones de Gas de la Empresa 
N&A S.A.C. 
 
Este flujograma expresa la secuencia de los procesos de la línea de producción 
para la fabricación de balones de gas en la empresa N&A S.A.C., por áreas, cada 
área implica un proceso, y cada proceso por separado implica un conjunto de 
actividades, el área con más actividades y más problemas registrados es el área 
de habilitado, dado que es el área que fabrica todos las partes que van unidas 




Para un mayor detalle, se describe, a continuación, cada área involucrada en el 
proceso de fabricación de balones de gas en la empresa N&A S.A.C.: 
 Área de Almacén: es el área encarga de garantizar la cantidad de materia 
prima y materiales recurrentes para la fabricación de los balones de gas, 
como son, principalmente, las planchas de acero. 
 Área de Habilitado: una vez que los materiales necesarios son 
registrados en el almacén se transportan al área de habilitado, aquí se 
realiza el cortado de las piezas, el rolado de los aros, y el troquelado, 
estampado, y embutido de las asas y discos, además del biselado, y la 
perforación para la colocación de la válvula, para finalmente pasar todo lo 
concluido al área de soldadura.  
 Área de Soldadura: teniendo todas las piezas listas se procede a la 
soldadura o unión de todas las partes, los discos se encajan por el 
biselado, y luego se sueldan mediante la soldadura de arco sumergido. 
Para las asas y aros la soldadura es mediante soldadura MIG, al igual que 
la porta válvulas.  
 Área de Prueba Hidrostática: cuando el balón de gas está formado se 
pasa a la prueba hidrostática que consta en llenar de agua el recipiente 
para dejar ver por donde se escapa el aire hasta alcanzar una presión al 
cerrar la válvula, observando la existencia de fugas en el recipiente.  
 Área de Tratamiento Térmico: es el área encargada del proceso de 
calentamiento y enfriamiento controlado al que se somete al metal o acero 
para variar alguna de sus propiedades, alterando notablemente sus 
propiedades físicas.  
 Área de Granallado: es el área encargada de cubrir todas las 
imperfecciones y porosidades que puedan existir en los recipientes, luego 
de haber pasado por las otras áreas.  
 Área de Pintado Electrostático: luego de cubrir las imperfecciones, el 
recipiente pasa al pintado electrostático o pintado en polvo, que requiere, 
principalmente, una pistola magnética con un deposito tipo plataforma 




 Área de Horneado: para finalizar el proceso de pintado se pasa al 
horneado de los balones mediante una temperatura de 120 o 150 grados. 
 Área de Envalvulado: es el área encargada de la colocación de la válvula 
del color acordado con el cliente.   
 Área de Pesado: es el área encargada del pesado o tareado del balón 
para que este cumpla con los 10 kg acordados.  
 Área de Prueba Neumática: la última prueba de calidad a realizar es la 
prueba neumática la cual consiste en llenar de aire al balón y sumergirlo 
en agua verificando, de esa manera, la inexistencia de fugas en el 
recipiente. 
 Área de Apilado: es el área donde se colocan los balones que pasaron 
por todos los controles de calidad y que están listos para ser entregados 
a los clientes.  
 Área de Despacho: es el área encargada de llevar los balones de gas 
terminados a su destino final, que puede ser la empresa de los clientes 
que contrataron el servicio, o diferentes tiendas.  
 
Una vez descritos todos los procesos o áreas que se ven involucradas en la 
fabricación de los balones de gas que produce la empresa N&A S.A.C. se pudo 
identificar como principal proceso, el habilitado, dado que es el proceso que 
mayor actividades contiene y el cual abarca una serie de piezas esenciales para 
la elaboración del recipiente o cuerpo del balón.  
Análisis del Proceso de Habilitado 
Como se mencionó en el punto anterior, el proceso de habilitado consta, 
principalmente, en la elaboración de las diferentes o esenciales partes del cuerpo 
del recipiente o balón de gas, como son los aros, las asas, y los discos. 
 
Para una mejor apreciación del proceso de habilitado se muestra, a continuación, 







 Figura Nº 14: Proceso de Habilitado Inicial para la elaboración de balones de gas 

























A continuación, se describe las principales actividades del proceso de habilitado: 
 Cortado de Piezas: una vez que las planchas de acero se transportan 
del área de almacén hacia el habilitado, se procede al corte de las 
planchas para la formación de las piezas. El proceso de corte se realiza 
gracias a la cizalla donde se realiza cada corte, según las 
especificaciones, por cada pieza. 
 Producción de Aros: después del corte para los aros, estos pasan al 
troquelado, que consiste en la presión de cuchillas sobre las planchas de 
acero para cortes, grabados, y perforados especiales. Seguido se realiza 
el rolado para darle forma circular y compacta mediante soldadura MIG a 
los aros.  
 Producción de Asas: después del corte para las asas, estas pasan al 
troquelado, y al estampado, que consiste en la compresión entre dos 
moldes, una estampa y otra contra estampa, que se acoplan entre sí. 
Seguido se realiza el embutido que consiste en la transformación de una 
superficie plana a una cóncava a través de la deformación del material. 
 Producción de Discos: después del corte para los discos, estos pasan 
al troquelado, luego al estampado, y embutido. Seguido se realiza el 
biselado del disco inferior, que consiste en el corte inclinado en bordes de 
contornos exteriores, todo ello por una máquina biseladora; luego se 
realiza el corte del disco superior, y finalmente, la perforación para el porta 
válvula.  
 
La elección del área de habilitado como el área de análisis para la presente tesis, 
se vio justificada dada los diferentes tipos de piezas que se producen ahí, como 
son los aros, las asas, y los discos; estas pasan, casi, por la misma maquinaria, 
lo que ocasiona, en algunos casos, problemas de tiempos de cambio. Por 
ejemplo, la matriz que se utiliza para el troquelado que es distinta por cada pieza, 
el estampado diferenciado por cada uno, y el embutido con características 
distintas; estos inconvenientes que se detallan en el Diagrama de Ishikawa 
mostrado para el presente trabajo de investigación, y que traen consigo una 
mayor relevancia para la eliminación de desperdicios, y la mejora de tiempos de 
cambios; dado que estas piezas se consideran esenciales en el proceso de 
fabricación de balones de gas de la empresa N&A S.A.C. 
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2.7.2. Propuesta de Mejora de la Empresa N&A S.A.C. 
La propuesta de mejora representa la principal aspiración dentro de la presente 
tesis. Sin embargo, se fundamenta y cobra importancia en las etapas 
precedentes y particularmente, en la participación de todos los miembros de la 
empresa N&A S.A.C.  
 
Esta etapa de exploración y consenso, se consideran un punto indispensable 
para consolidar el presente trabajo de investigación, para se presenta a 
continuación los criterios que se tomaron en cuenta para ello:  
Priorización de Herramientas de Lean Manufacturing 
La priorización de Herramientas de Lean Manufacturing forma parte de la 
justificación del desarrollo de la presente tesis, dado que se muestra cada 
herramienta y el beneficio que se obtiene por cada una, agregando un grado de 
importancia significativo por cada una. 
 
A continuación, se muestra una tabla con la priorización de herramientas de la 
presente filosofía, y el beneficio que se puede obtener por cada una al aplicarlas 
a una línea de producción: 
 
Tabla N° 6: Priorización de Herramientas de Lean Manufacturing 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Características de Comparación 5'S Trab. Estand. TPM Jidoka JIT Heinjuka SMED
Ayuda al compromiso de la Alta dirección 1 1 1 1 1 1
Involucra la participación de todo el personal de la 
empresa
1 1 1
Estandariza las operaciones de cada proceso involucrado 
en la línea de producción de la empresa
1 1 1 1 1
Involucra el trabajo en equipo de parte de todo el personal 
de la empresa
1 1
Su aplicación no requiere una inversión fuerte por parte de 
la empresa
1 1 1
Fomenta charlas, y capacitaciones a todo el personal de la 
empresa
1 1 1 1
Ayuda a mejorar la productividad en la empresa 1 1 1 1 1 1 1
Mejora la calidad de trabajo de los operarios involucrados 
en los procesos productivos de la empresa
1 1 1 1 1
Ayuda a mejorar el clima laboral de la empresa, además 
de la seguridad de los trabajadores
1 1 1
Es uno de las principales bases para el desarrollo de la 
Casa de Lean Manufacturing
1 1 1 1
Total de Problemas 10 7 4 3 6 3 9
HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING
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Como se puede observar en la tabla anterior, las herramientas iniciales a 
implementarse son las 5’S y el SMED, dado que son las que más beneficio 
generan a la empresa, tales se irán dando, consecutivamente, durante el 
desarrollo y descripción de la presente tesis.  
 
Como principal beneficio de estas herramientas, queda recalcar, la formación de 
las bases para la Casa de Lean Manufacturing, hecho que implica un 
compromiso firme con esta filosofía por parte de todos los trabajadores y la alta 
gerencia de la empresa N&A S.A.C. 
Sensibilización sobre Lean Manufacturing 
La sensibilización sobre Lean Manufacturing se considera como el proceso de 
adquisición de conocimiento, habilidades, y actitudes para el mejor desempeño 
de los cargos y roles de los diferentes trabajadores dentro de una empresa. Este 
proceso se encarga de la transmisión de información y conocimiento sobre Lean 
Manufacturing con ello se quiere desarrollar habilidades y destrezas 
relacionadas al área de habilitado, transformando las actitudes negativas o 
inadecuadas a positivas o favorables. 
 
La sensibilización o capacitación sobre Lean Manufacturing se vino dando 
continuamente, y acorde a las necesidades organizacionales, a través de 
diferentes modalidades, como charlas, y auditorias, que permitieron el 
crecimiento de la curva de aprendizaje y las evaluaciones iniciales dentro de la 
empresa N&A S.A.C. 
 








 Figura Nº 15: Fotografías sobre la Charla de Lean Manufacturing 
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Esta primera charla sobre Lean Manufacturing se dio en las instalaciones de la 
empresa N&A S.A.C., para ello se habilitó una de las oficinas de la empresa para 
la capacitación de todos los involucrados. Esta charla tuvo una duración de 40 
minutos abordando, netamente, la filosofía Lean Manufacturing, su significado, 
lo que implica una filosofía Lean, y las diferentes herramientas que esta presenta, 
por lo cual a cada trabajador se le brindo información sobre la misma, para 
aclarar cualquier duda y establecer un conocimiento firme y estandarizado.  
 
Para un mayor detalle de los involucrados en esta primera charla ver el Anexo 
N° 20. 
Cronograma de Trabajo 
Una vez decidida las herramientas de Lean Manufacturing con las que se debe 
iniciar se pasó al desarrollo de un cronograma base, que describe los principales 
hitos para el inicio y fin de cada actividad involucrada en la aplicación de las 
mismas.  
 
A continuación, se muestra el cronograma de ejecución de actividades:
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 Figura Nº 16: Cronograma de Trabajo 





















 Cronograma de Trabajo 
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2.7.3. Implementación de la Propuesta de Mejora de la Empresa N&A S.A.C. 
2.7.3.1. Implementación de las 5’S 
Se conocen a las 5’S como el método, o técnica de orden y limpieza dirigido a 
los puestos o estaciones de trabajo, además, del punto de partida para 
implementar con éxito la filosofía Lean Manufacturing. Su nombre deriva de las 
iniciales de 5 palabras japonesas: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, y Shitsuke, y su 
significado es el siguiente: Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar, y 
Disciplinar, respectivamente.  
 
Para conocer un poco más de los principios y objetivos que rigen a las 5’S, se 
muestra, a continuación, una tabla explicativa: 
 
Tabla N° 7: Principios de las 5’S 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla mostrada indica el significado de cada “S”, y el principio y objetivo que 
abarca, y los cuales se tomarán en cuenta para el desarrollo del presente trabajo 
de investigación. 
 
Las 3 primeras “S”, tal como se muestran en la tabla anterior, indican acciones 
diarias o de rutina, es decir, que se deben realizar día con día de forma natural 
para convertirlas en costumbre, y así mantener un estado óptimo en las mismas. 
Las otras 2 “S” forman parte de la vida diaria del personal y el desarrollo del 
mismo para convertirla en una filosofía motivacional, y así elevar la moral de todo 
el personal involucrado. 
 
TIPO DE "S" SIGNIFICADO PRINCIPIO OBJETIVO
SEIRI Clasificar
Mantener en el puesto de trabajo solo 
las cosas necesarias.
Eliminar y evitar cosas innecesarias.
SEITON Ordenar
Un lugar para cada cosa, y cada 
cosa en su lugar.
Hacer las cosas necesarias 
identificables y utilizables.
SEISO Limpiar Inspección de limpieza. Mantenimiento de máquinas y equipos.
SEIKETSU Estandarizar
Evitar anomalías, y comunicar 
avances.
Comunicar los estandares operativos 
de las 3'S anteriores.
SHITSUKE Disciplinar
Desarrollar hábito y estandarizar las 
4'S anteriores.
Definir los instrumentos de verificación 




 Figura Nº 17: 5’S Filosofía de Moralidad 






















 5’S Filosofía de Moralidad 
 
La Figura anterior muestra la relación de las 5’S con la motivación necesaria por 
cada “S”, ello es más que un enfoque tradicional japonés, es el punto de vista de 
las virtudes de la personalidad humana, su espíritu de progreso, vanguardia, y el 
dinamismo que muestra ante las funciones que realiza en el trabajo. 
 
El conjunto, que se observa en el gráfico, forma una filosofía basado en la moral, 
las dos primeras “S”, tienen por objetivo elevar el ánimo; las otras dos “S”, tienen 
por objetivo elevar la calidad de los involucrados o el personal de trabajo; por 
último, la quinta “S”, desarrolla las virtudes del personal, basando en el ánimo y 
calidad de los mismos que se vinieron forjando con el desarrollo de las 5’S. 
Actividades Preliminares 
Las actividades preliminares abarcan el estudio y reconocimiento de la situación 
actual de la empresa hacia los objetivos del proyecto de investigación, en este 
punto obtendremos los distintos componentes mínimos requeridos para el inicio 
de la ejecución de la aplicación de las 5’S. 
 
A continuación, se detalla las actividades preliminares para la implementación 





Sensibilización sobre 5’S 
La sensibilización sobre la aplicación de las 5’S en el área de habilitado de la 
empresa N&A S.A.C. se considera como un hito importante dentro del proceso 
de ejecución, dado que este punto implica la planeación, organización, 
integración, y dirección de las actividades preliminares para el éxito del proyecto. 
 
La formación de las prácticas y actividades que conlleva las 5’S sitúan a la 
sensibilización sobre Lean Manufacturing como el enfoque racional para la 
resolución de problemas dentro de la empresa, y para el conocimiento de los 
requisitos necesarios para la toma de decisiones y acciones para la adquisición 
de los aportes que señala esta filosofía.  
 
La sensibilización sobre las 5’S en la empresa N&A S.A.C. se llevó a cabo 
mediante una charla, donde estuvieron presentes los diferentes trabajadores del 
área de habilitado y la alta gerencia de la empresa, como prueba de ello, se 
muestra, a continuación, unas fotografías de los hechos: 
 Figura Nº 18: Fotografías sobre la Charla de 5’S 

























 Fotografías sobre la Charla de 5’S 
 
La segunda charla sobre las 5’S se llevó a cabo en las instalaciones de la 
empresa N&A S.A.C., se ambiento una de las oficinas de la empresa con mesas 
y sillas para los participantes; estos se mostraron interesados en la presente 
filosofía brindando sus aportes y dudas sobre la misma. El proceso de 
sensibilización para esta segunda etapa tuvo una duración de 40 minutos, de los 
cuales los primeros minutos estuvieron enfocados en detallar, un poco más, la 
filosofía Lean Manufacturing, seguido se hizo hincapié en las 5’S, su desarrollo, 
y las actividades de ejecución que se tendrían que llevar a cabo para su éxito.  
 
En esta charla estuvieron presente el gerente general, el representante de 
dirección, el gerente de producción, el jefe de planta, el supervisor del área de 
habilitado, y los trabajadores del área de habilitado.  
 
Para un mayor detalle de la lista de participantes, ver el Anexo N° 21. 
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Estructura del Grupo de Mejora de las 5’S 
Se define al Grupo de Mejora de las 5’s como un conjunto de personas o un 
órgano de control encargado de la mejora de actividades interdepartamentales 
o procesos dentro de una empresa. Este grupo se constituye para la resolución 
de un problema, el estudio de un proyecto de mejora de la calidad y/o mejora de 
un proceso, y la participación de los miembros es de carácter obligatorio, 
estableciéndose por las líneas de mando. 
 
El Grupo de Mejora de las 5’S establecido para mejorar la productividad del área 
de habilitado de la empresa N&A S.A.C. está compuesto por los jefes de las 
distintas áreas implicadas en el proyecto, y algunos trabajadores con más tiempo 
en la empresa, dado que se consideran a los mismos como personal con alto 
conocimiento en el proceso a analizar y de la empresa en sí. 
 
A continuación, se muestra el organigrama estructural constituido para el Grupo 
de Mejora de las 5’S: 
 Figura Nº 19: Organigrama Estructural del Grupo de Mejora de las 5’s 





















 Organigrama Estructural del Grupo de Mejora de las 5’s 
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Funciones del Grupo de Mejora de las 5’S 
La función, principal, del Grupo de Mejora de las 5’S es de seguimiento, aunque 
en caso, se detecte una situación ajena como desviaciones, bajadas de 
motivación, o alguna falta de conocimiento, estos actúan para enderezar la 
situación.  
 
Para el correcto desarrollo de las 5’S se hizo una selección hábil de los 
integrantes del equipo, a continuación, se detalla los roles definidos en el 
Organigrama Estructural del Grupo de Mejora de las 5’s: 
 Líder Principal: se le considera como el conductor del Grupo de Mejora 
de las 5’S hacia los objetivos establecidos. 
 Líder Secundario: se le considera como el puente entre los 
implementadores 5’S y el Grupo de Mejora de las 5’S, asegurando que la 
información lleve el flujo correcto. 
 Consultores: se les considera como las personas que acompañan al 
Grupo de Mejora de las 5’S durante todo el proceso de mejora, recayendo 
en ellos que cada trabajador realice sus propias mejoras. 
 Implementadores 5’S: se les considera como aquellas personas que 
ayudan al Grupo a abrir la brecha hacia el paradigma de la sinergia, 
haciendo más dinámico la ejecución de actividades y la gestión de la 
metodología 5’S.  
 Soporte de las 5’S: es aquella persona que está informada del progreso 
de la ejecución de actividades, así como de los problemas y soluciones 
planteadas hasta el momento, su tarea es intervenir cuando aparezcan 
dificultades. 
 Facilitador 5’S: es aquella persona que evita los conflictos dentro del 
Grupo, y que impulsa al mismo a fluir su trabajo, brindándoles apoyo 
mediante charlas, y capacitaciones. 
 
Los roles descritos para el Grupo de Mejora de las 5’S se encuentran 
establecidos en el Anexo N° 23, y deben cumplir con las siguientes funciones: 
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 Asegurar, mediante un análisis o diagnóstico previo, que las condiciones 
se muestren objetivas para la implementación de las 5’S como un proceso 
de mejora continua dentro de la empresa.  
 Adoptar un compromiso duradero por parte de los miembros del Grupo de 
Mejora de las 5’S y todos los involucrados. 
 Establecer mecanismos de mejora continua para la planificación 
estratégica de cada actividad. 
 Basar la toma de decisiones en hechos contrastados y valorados para la 
solución inmediata de los problemas que pueden surgir. 
 Buscar el equilibrio del interés empresarial con la filosofía a implementar 
y las mejoras que se pueden dar, todo ello a corto o mediano plazo.  
 Evaluar al personal para reconocer su esfuerzo en la mejora de los 
procesos o actividades de las cuales son responsables. 
 Evaluar el progreso de la ejecución de las actividades para la 
implementación de las 5’S, ello mediante auditorías.  
 
Para un mayor detalle de la función del Grupo de Mejora de las 5’S, y en sí de la 
formación de las personas y como se vino dando, se muestra, a continuación, un 
esquema: 
 Figura Nº 20: Formación Práctica de las 5’s 





















 Formación Práctica de las 5’s 
 
Cronograma de las 5’S 
A continuación, se detalla la ejecución de actividades para el desarrollo de la 
implementación de las 5’S:
65 
 
 Figura Nº 21: Cronograma para la Aplicación de las 5’s 





















 Cronograma para la Aplicación de las 5’s 
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Evaluación Inicial de las 5’S 
La primera auditoría o auditoría inicial de las 5’S consiste en asignar un valor, 
dependiendo de los criterios planteados, según cada “S”, dentro del proceso, 
consiguiendo así los niveles de control adecuados para el área de habilitado. 
 
El formato de autoría planteado fue conversado y ejecutado junto con los todos 
los involucrados y el Grupo de Mejora de las 5’S, cada auditoría se adopta a su 
entorno, y “S”, convirtiéndose así la misma en un trabajo a medida para el 
entorno de la empresa, la situación en la que se encuentra, y las personas 
involucradas. 
 
Para un mayor detalle de la Primera Auditoría Planteada, ver el Anexo N° 22, 
donde se detalla cada criterio planteado y su calificación, además de los tomados 
en cuenta para la calificación. 
 
Como parte del análisis de la Primera Auditoría, se muestra, a continuación un 
gráfico dinámico con los principales resultados de esta auditoría. 
 Figura Nº 22: Resultados de la Primera Auditoría de las 5’S 































PRIMERA EVALUACIÓN SOBRE LAS 5'S






























Tal como se muestra en la figura anterior, el estado inicial de la empresa, con 
respecto a las 5’S se encontraba de un rango de mal, dado que su porcentaje 
general es menor al 50%, ubicándose la misma en un 10%. 
 
Con referente a los criterios tomados en la auditoría, se muestra un total de 8 
puntos para la primera “S”, Seleccionar, dado que las herramientas de trabajo no 
se encontraban en buen estado para su uso, las herramientas y equipos no se 
encuentran bien ordenados, y que se ven partes o materiales en otras áreas o 
lugares diferentes a su lugar asignado. 
 
Para la segunda “S”, Ordenar, se muestra un total de 3 puntos, dado que las 
áreas están debidamente identificadas, las herramientas y equipos no están 
debidamente organizados y no solo se tiene lo necesario. 
 
Para la tercera “S”, Limpiar, se muestra un total de 1 punto, dado que los equipos 
y herramientas no se encuentran limpios, el piso no está libre de polvo, basura, 
componentes y manchas; y que los planes de limpieza son inexistentes aún. 
 
Por último para la cuarta y quinta “S”, estandarizar y disciplinar, respectivamente, 
se muestran con un puntaje de 2, dado que no todo el personal se encuentra 
comprometido con las 5’S, y no existente instructivos estandarizados. 
 
Los promedios descritos pueden observarse, tanto en el gráfico de radial como 
en el cuadro, donde se detalla sus equivalentes numéricos y porcentajes, estos 











Implementación de la 1° S (Seiri – Clasificar) 
Seiri es el pilar fundamental de las 5’S, significa Clasificar, y su propósito es 
eliminar o retirar de los puestos de trabajo a evaluar, todos los elementos 
innecesarios, es decir, todos los elementos que no utilizados en las labores 
diarias de los trabajadores. Por otro lado, esta “S”, también, permite tener cerca 
los elementos que sí son necesarios, dado que ayudan a la realización de las 
acciones requeridas por los trabajadores. 
 
Para la ilustración de la implementación de esta primera “S”, se muestra, a 
continuación, un esquema gráfico con los pasos a seguir:  
 Figura Nº 23: Implementación de Seiri 





















 Implementación de Seiri 
 
Definición de Criterios 
Los criterios que se tomaron en cuenta para el inicio de la implementación de la 
primera “S” son los siguientes: 
 Área a evaluar: Área de Habilitado 
 Participación: Grupo de Mejora de las 5’S, y todo el personal del área de 
habilitado 







El diseño de la tarjeta roja estuvo a cargo del Grupo de Mejora de las 5’S, a 
continuación, se muestra el diseño de la misma: 
 Figura Nº 24: Tarjeta Roja 





















 Tarjeta Roja 
 
La tarjeta roja es un elemento esencial en la implementación de Seiri, dado que 
es la forma de clasificación que ordena las 5’S al momento de su 
implementación, y que revela los detalles y acciones con respecto a cada 































Plan de Acción para retiro de elementos 
El plan acción para el retiro de elementos innecesarios comenzó con la 
colocación de las tarjetas rojas en elementos sospechosos y a criterio de los 
involucrados, según su puesto de trabajo. La decisión final sobre los elementos 
estuvo a cargo y supervisión del Grupo de Mejora de las 5’S; antes de empezar 
a colocar las tarjetas rojas se les explico a los trabajadores como deberían 
colocarlas y que criterios deberían tomar en cuenta para la correcta descripción 
en las mismas. 
 
Como prueba del plan de acción se muestran, a continuación, unas fotografías 
de la implementación: 
 Figura Nº 25: Colocación de las Tarjetas Rojas 






























 Colocación de las Tarjetas Rojas 
 
El plan de acción para la implementación de la primera “S” consistió en la 
aplicación de las tarjetas rojas por toda el área de habilitado, se colocaron un 
total de 45 tarjetas rojas por todo el área, detallando por cada una el responsable 
de identificación del artículo identificado, la cantidad de los mismos, la categoría 
(Cubetas, recipientes, Equipo de oficina, Instrumentos de medición, Librería, 
papelería, Maquinaria, Materia prima, Material de empaque, Producto terminado, 
Producto en proceso, Refacciones, u Otros), la razón (Contaminante, 
Defectuoso, Fuera de Especificaciones, Desperdicio, No se necesita, No se 
necesita pronto, y Uso desconocido) por la cual se identificó como un elemento 
innecesario dentro del área, la acción requerida (Tirar, Mover a su área, Reciclar, 
Devolver al proveedor, y Reubicar) para el elemento innecesario, el responsable 
de ejecutar tal acción y la fecha de ejecución de la misma. 
 
Toda la información ubicada en las tarjetas rojas fue recogida en una base de 
datos o tabla de Excel, que permitió transcribir toda la información recogida y 
convertirla en conocimiento. 
 
A continuación, se muestra la base de datos creada para la recolección de 
información proveniente de las tarjetas rojas: 
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Tabla N° 8: Base de Datos de las Tarjetas Rojas 
 
N° Fecha Cantidad Artículo Responsable Categoría Razón Acción Requerida Responsable Fecha
1 24/07/2017 2 kg Viruta Benites Sahuma, Americo Otro Desperdicio Tirar Gonzales Casana, Gilberto Martin 27/07/2017
2 24/07/2017 6 Cuchillas Casana Aristizabel, Rita Martina Instrumentos de medición Defectuoso Tirar Cuba Bautista, Luis 25/07/2017
3 24/07/2017 15 Fierros de acero Cruz Ramirez, Enrique Manuel Otro No se necesita pronto Reubicar Agurto Cordova, Santos Dilber 26/07/2017
4 24/07/2017 25 Tornillos Rojas Rurush, Filomeno Otro No se necesita Mover a su área Agurto Cordova, Santos Dilber 26/07/2017
5 24/07/2017 9 Cintas Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Librería, papelería Desperdicio Tirar Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly 27/07/2017
6 24/07/2017 150 Papel Bond Santiago Palacin, Lellis Raquel Librería, papelería No se necesita Mover a su área Gonzales Casana, Gilberto Martin 25/07/2017
7 24/07/2017 29 Bases Rojas Rurush, Filomeno Producto en proceso Defectuoso Reciclar Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian 28/07/2017
8 24/07/2017 4 Carretillas Perez Lujan, Raul Jose   Maquinaria No se necesita pronto Reubicar Bonifacio Huamani, Maximo 26/07/2017
9 24/07/2017 167 Aros Campos Arce, Cristian Producto en proceso Defectuoso Reciclar Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian 25/07/2017
10 24/07/2017 5 Baldes de Plastico Rafaile Olivo, Santos Cubetas, recipientes Defectuoso Tirar Cuba Bautista, Luis 27/07/2017
11 24/07/2017 3 Baldes de Acero Tangoa Chujutalli, Richard Cubetas, recipientes No se necesita pronto Reubicar Bonifacio Huamani, Maximo 28/07/2017
12 24/07/2017 6 Escobas Vasquez Aguirre, Fernando Otro No se necesita pronto Reubicar Casana Aristizabel, Rita Martina 27/07/2017
13 24/07/2017 14 Sujetadores Majuan García, Cleyver Otro No se necesita pronto Reubicar Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly 28/07/2017
14 24/07/2017 27 Matrices Casana Aristizabel, Rita Martina Refacciones Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Cuba Bautista, Luis 26/07/2017
15 24/07/2017 45 Cartulinas Ramirez Diaz, Oscar Materia prima Desperdicio Tirar Agurto Cordova, Santos Dilber 27/07/2017
16 24/07/2017 4 Escuadras Cuba Bautista, Luis Instrumentos de medición Contaminante Tirar Celis Lara, Ronnie 27/07/2017
17 24/07/2017 10 Reglas Celis Lara, Ronnie Instrumentos de medición Defectuoso Tirar Celis Lara, Ronnie 28/07/2017
18 24/07/2017 9 Llaves Torres Soriano, Ronald Instrumentos de medición Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Casana Aristizabel, Rita Martina 25/07/2017
19 24/07/2017 13 Bidones Figueroa Silvestre, Rogelio Cubetas, recipientes Contaminante Tirar Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian 28/07/2017
20 24/07/2017 6 Ollas Bonifacio Huamani, Maximo Otro Uso desconocido Tirar Celis Lara, Ronnie 28/07/2017
21 24/07/2017 36 Brochas Vasquez Aguirre, Fernando Otro No se necesita pronto Reubicar Agurto Cordova, Santos Dilber 25/07/2017
22 24/07/2017 9 Cintas Blancas Campos Arce, Cristian Equipo de oficina Contaminante Tirar Cuba Bautista, Luis 28/07/2017




Fuente: Elaboración Propia 
 
Para un mayor detalle del formato usado ver el Anexo N° 24, que detalla los campos previstos.  
N° Fecha Cantidad Artículo Responsable Categoría Razón Acción Requerida Responsable Fecha
23 24/07/2017 28 Cintas Negras Figueroa Silvestre, Rogelio Equipo de oficina Contaminante Tirar Cuba Bautista, Luis 27/07/2017
24 24/07/2017 43 Envases de Plastico Torres Soriano, Ronald Cubetas, recipientes Contaminante Tirar Bonifacio Huamani, Maximo 27/07/2017
25 24/07/2017 15 Cables Sueltos Ramirez Diaz, Oscar Refacciones Contaminante Tirar Gonzales Casana, Gilberto Martin 26/07/2017
26 24/07/2017 5 Compresora Bonifacio Huamani, Maximo Maquinaria No se necesita pronto Reubicar Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian 28/07/2017
27 24/07/2017 46 Botellas de Plastico Bonifacio Huamani, Maximo Cubetas, recipientes Uso desconocido Tirar Gonzales Casana, Gilberto Martin 27/07/2017
28 24/07/2017 41 Pallets Cuba Bautista, Luis Material de empaque No se necesita pronto Reubicar Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian 25/07/2017
29 24/07/2017 12 Recogedores Celis Lara, Ronnie Otro No se necesita pronto Reubicar Bonifacio Huamani, Maximo 28/07/2017
30 24/07/2017 26 Escobillas Sanchez Arroyo, Miler Yoel Otro No se necesita pronto Reubicar Cuba Bautista, Luis 27/07/2017
31 24/07/2017 22 Mallas metalicas Monteza Rojas, Hugo Otro No se necesita pronto Reubicar Gonzales Casana, Gilberto Martin 27/07/2017
32 24/07/2017 56 Asas Rafaile Olivo, Santos Producto en proceso Defectuoso Reciclar Cuba Bautista, Luis 27/07/2017
33 24/07/2017 24 Cintas Amarillas Majuan García, Cleyver Equipo de oficina Contaminante Tirar Casana Aristizabel, Rita Martina 26/07/2017
34 24/07/2017 14 Potes de Spray Cuba Bautista, Luis Otro Contaminante Tirar Casana Aristizabel, Rita Martina 27/07/2017
35 24/07/2017 63 Potes de Pintura Torres Soriano, Ronald Otro Contaminante Tirar Cuba Bautista, Luis 26/07/2017
36 24/07/2017 45 Palos de madera Cuba Bautista, Luis Refacciones No se necesita pronto Reubicar Casana Aristizabel, Rita Martina 25/07/2017
37 24/07/2017 7 Cascos Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly Otro Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Gonzales Casana, Gilberto Martin 28/07/2017
38 24/07/2017 16 Guantes Monteza Rojas, Hugo Otro Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Casana Aristizabel, Rita Martina 26/07/2017
39 24/07/2017 9 Auriculares Hurtado Guerrero, Luis Otro Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Agurto Cordova, Santos Dilber 27/07/2017
40 24/07/2017 32 Telas Tangoa Chujutalli, Richard Otro Desperdicio Tirar Bonifacio Huamani, Maximo 28/07/2017
41 24/07/2017 6 Alicates Cruz Ramirez, Enrique Manuel Otro No se necesita pronto Reubicar Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly 26/07/2017
42 24/07/2017 57 Clavos Santiago Palacin, Lellis Raquel Otro No se necesita pronto Reubicar Cuba Bautista, Luis 28/07/2017
43 24/07/2017 9 Martillos Celis Lara, Geivar Otro No se necesita pronto Reubicar Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly 28/07/2017
44 24/07/2017 3 Overoles Figueroa Silvestre, Rogelio Otro Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Bonifacio Huamani, Maximo 26/07/2017
45 24/07/2017 6 Botas Perez Lujan, Raul Jose   Otro Fuera de Especificaciones Devolver a proveedor Cuba Bautista, Luis 28/07/2017
CONTROL DE TARJETA ROJAS
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Informe sobre la Primera “S” 
Como parte del control e informe final de la base de datos de las tarjetas rojas, 
se tomó en cuenta cada campo o columna descrita, a continuación, se muestra 
el resumen final. 
Tabla N° 9: Comparativo entre la Categoría y Razón 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla anterior muestra el comparativo entre la categoría y la razón por la cual 
fue catalogada como un elemento innecesario dentro del área de habilitado. 
Vemos que por cada razón se muestra la cantidad de categorías dentro del 
mismo.  
 
De ahí se puede inferir que las cubetas, recipientes, maquinaria, material de 
empaque, refacciones, y otros, son elementos innecesarios que no se necesitan 
pronto y donde se encontraron más elementos innecesarios.  
 
Etiquetas de fila Cuenta de Categoría
Contaminante 9
Cubetas, recipientes 2
Equipo de oficina 3





Instrumentos de medición 2





Fuera de Especificaciones 7
Instrumentos de medición 1
Otro 5
Refacciones 1
No se necesita 2
Librería, papelería 1
Otro 1
No se necesita pronto 15
Cubetas, recipientes 1
Maquinaria 2









En segundo lugar encontramos los elementos catalogados como contaminantes, 
donde tenemos cubetas, recipientes, equipo de oficina, instrumentos de 
medición, facciones, y otros. 
 
En tercer lugar encontramos los elementos catalogados como fuera de 
especificaciones donde tenemos instrumentos de medición, refacciones y otros. 
 
Por último encontramos a los elementos catalogados como desperdicios, 
defectuosos, no se necesitan, y uso desconocido que conforman las razones 
menos frecuentes encontradas. 
 
Continuando con el análisis del informe final se muestra, a continuación, la 
comparativa entre la categoría y la acción requerida: 
 Figura Nº 26: Comparativo entre la Categoría y la Acción Requerida 





















 Comparativo entre la Categoría y la Acción Requerida 
 
De la imagen anterior se puede inferir que los elementos innecesarios 
catalogados como otros son los que más acciones requeridas tuvieron entre las 
cuales se encuentran reubicar, devolver al proveedor, y tirar. Otros elementos 
catalogados como productos en proceso tuvieron acciones como reciclar, y otros 
como cubetas, y recipientes, tirar.  
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Implementación de la 2° S (Seiton – Ordenar) 
Seiton es el segundo pilar de las 5’S, significa Ordenar, y su propósito es ubicar 
los elementos necesarios en los lugares que deberían estar, es decir, cerca de 
los puestos de trabajo, y por ende de los trabajadores que los utilizan. Con la 
aplicación de esta segunda “S” la ubicación de materiales, herramientas, y 
equipos es de forma rápida y sencilla, además que se tiene un mayor control del 
stock en los mismos.  
 
Para la ilustración de la implementación de esta segunda “S”, se muestra, a 
continuación, un esquema gráfico con los pasos a seguir:  
 Figura Nº 27: Implementación de Seiton 





















 Implementación de Seiton 
 
Analizar y definir el sitio de colocación 
Con la clasificación y eliminación de los elementos innecesarios del área de 
habilitado, se liberó más espacio, lo que permitió un conseguir más espacio para 
los elementos necesarios, estos se acomodaron según su frecuencia de uso para 
mejorar las labores diarias del trabajador. 
 
Los elementos necesarios por cada puesto de trabajo se reubicaron según la 
maquinaria que se utilizada para el área de habilitado, detallando por cada uno 
el equipo o herramienta que se necesita, y que tan cerca debe colocarse de la 
persona; a continuación, se muestra una tabla con el detalle: 
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Tabla N° 10: Detalle de la Colocación de Elementos Necesarios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Para mayor detalle del formato, ver el Anexo N° 25. 
N° Fecha Responsable Supervisor Ubicación Equipo o Herramienta Frecuencia de Uso Colocación
1 29/07/2017 Casana Aristizabel, Rita Martina Casana Aristizabel, Rita Martina Cizalla para Metales Planchas de Metal Cada hora Colocar junto a la persona
2 29/07/2017 Majuan García, Cleyver Gonzales Casana, Gilberto Martin Maquina Biseladora Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
3 29/07/2017 Torres Soriano, Ronald Gonzales Casana, Gilberto Martin Máquina Troqueladora Tacho de basura Varias veces al día Colocar cerca a la persona
4 29/07/2017 Majuan García, Cleyver Agurto Cordova, Santos Dilber Máquina de Soldadura Extinguidor Algunas veces al mes Colocar en otra área
5 29/07/2017 Torres Soriano, Ronald Casana Aristizabel, Rita Martina Máquina de Corte y Perforación Tacho de basura Varias veces al día Colocar cerca a la persona
6 29/07/2017 Casana Aristizabel, Rita Martina Agurto Cordova, Santos Dilber Máquina de Corte y Perforación Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
7 29/07/2017 Sanchez Arroyo, Miler Yoel Gonzales Casana, Gilberto Martin Maquina Biseladora Aceite para maquina Varias veces a la semana Colocar en el área
8 29/07/2017 Perez Lujan, Raul Jose   Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Maquina Embutidora Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
9 29/07/2017 Torres Soriano, Ronald Bonifacio Huamani, Maximo Máquina Troqueladora Matrices Varias veces a la semana Colocar en el área
10 29/07/2017 Ramirez Diaz, Oscar Celis Lara, Ronnie Maquina Embutidora Tacho de basura Varias veces al día Colocar cerca a la persona
11 29/07/2017 Hurtado Guerrero, Luis Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly Maquina Embutidora Plano de pieza Algunas veces al mes Colocar en otra área
12 29/07/2017 Gonzales Casana, Gilberto Martin Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly Máquina de Corte y Perforación Aceite para maquina Varias veces a la semana Colocar en el área
13 29/07/2017 Torres Soriano, Ronald Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Maquina Rotuladora Pallets Varias veces al día Colocar cerca a la persona
14 29/07/2017 Gonzales Casana, Gilberto Martin Bonifacio Huamani, Maximo Máquina Estampadora Matrices Varias veces a la semana Colocar en el área
15 29/07/2017 Ramirez Diaz, Oscar Bonifacio Huamani, Maximo Máquina de Corte y Perforación Extinguidor Algunas veces al mes Colocar en otra área
16 29/07/2017 Cruz Ramirez, Enrique Manuel Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Máquina Troqueladora Cuchillas Varias veces al día Colocar cerca a la persona
17 29/07/2017 Benites Sahuma, Americo Celis Lara, Ronnie Cizalla para Metales Tacho de basura Varias veces al día Colocar cerca a la persona
18 29/07/2017 Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Bonifacio Huamani, Maximo Maquina Biseladora Plano de pieza Algunas veces al mes Colocar en otra área
19 29/07/2017 Bonifacio Huamani, Maximo Celis Lara, Ronnie Maquina Embutidora Aceite para maquina Varias veces a la semana Colocar en el área
20 29/07/2017 Gonzales Casana, Gilberto Martin Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Máquina de Soldadura Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
21 29/07/2017 Majuan García, Cleyver Bonifacio Huamani, Maximo Máquina Troqueladora Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
22 29/07/2017 Cuba Bautista, Luis Casana Aristizabel, Rita Martina Máquina Troqueladora Trapo Cada hora Colocar junto a la persona
23 29/07/2017 Benites Sahuma, Americo Cuba Bautista, Luis Máquina Troqueladora Aceite para maquina Varias veces a la semana Colocar en el área
24 29/07/2017 Cuba Bautista, Luis Casana Aristizabel, Rita Martina Máquina Estampadora Piezas de metal Cada hora Colocar junto a la persona
25 29/07/2017 Anastacio Morales, Jose Luis Celis Lara, Ronnie Maquina Rotuladora Aceite para maquina Varias veces a la semana Colocar en el área
26 29/07/2017 Figueroa Silvestre, Rogelio Agurto Cordova, Santos Dilber Maquina Embutidora Pallets Varias veces al día Colocar cerca a la persona
27 29/07/2017 Benites Sahuma, Americo Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Máquina de Soldadura Cascos Cada hora Colocar junto a la persona
28 29/07/2017 Ramirez Diaz, Oscar Albarracin Casana, Inés del Carmen Nataly Cizalla para Metales Pallets Varias veces al día Colocar cerca a la persona
29 29/07/2017 Campos Arce, Cristian Cuba Bautista, Luis Máquina Estampadora Plano de pieza Algunas veces al mes Colocar en otra área




Decidir la forma de colocación 
Este paso consiste en la prevención de errores involuntarios en los que se podría 
incidir si los objetos son movidos del lugar de donde deberían estar, para ello se 
tiene que describir claramente el nombre de la colocación, y hacer uso de un 
inventario colocando los elementos necesarios según su eficacia y criterios de 
seguridad. 
 
Como un criterio de orden se creó un formulario de apilamiento de los materiales 
que se usan, de los residuos y como deberían estar, de las tapas y fondos, de 
las asas y bases, de los cilindros terminados y en proceso, y de las planchas 
enteras de metal, discos, y tirar de metal.  
 
A continuación se muestra los criterios señalados por cada formulario: 
 
Tabla N° 11: Colocación residuos metálicos y cilindros de 10kg 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el orden adecuado que se debe tener en cuenta con 
los residuos sobrantes de cada proceso, y los productos terminados en este caso 







solidos (RRSS): Se 
apilarán en carretas o 
jabas hasta alcanzar el 
ras del recipiente.
Cilindros de 
10KG: Se apilan 
siempre de uno 
tanto los cilindros en 
proceso y 
terminado.
1.  COLOCACIÓN RESIDUOS METALICOS Y CILINDRO DE 10KG
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Tabla N° 12: Detalle de la colocación de tapas, fondos, asas y bases 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el orden adecuado que se debe tener en cuenta con 
las tapas y fondos donde se consideró un límite de columnas de 12; con las asas 
y bases donde se consideró un límite de 12 y 26 filas, respectivamente.  
 
Tabla N° 13: Detalle de la colocación de cilindros terminados y en proceso 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el orden adecuado que se debe tener en cuenta con 
los cilindros terminados y en proceso, la cantidad de filas, y columnas para 





Tapas y Fondos: Las 
tapas o los fondos se 
apilarán hasta un límite 
maximo de 12 
unidades.
Asas y Bases: 
Las asas se 
apilaran hasta 
alcanzar como 
maximo 12 filas y 
las Bases se 
apilaran hasta 
alcanzar como 
maximo 26 filas 
2. COLOCACIÓN DE TAPAS Y FONDOS 3. COLOCACIÓN DE ASAS Y BASES
Los cilindros de 
Tratamiento termico 
seran apilados 
teniendo en cuenta la 
superficie caliente 
para su manipulacion 
que pueden ocasionar 
quemaduras.
Los cilindros en 
proceso se apilaran 
en un maximo de 3 
unidades estos seran 
para los procesos de 
tratamiento termico , 
PH, Envalvulado, 
PN y Pintura. Los 
tambores en proceso 
se apilaran como 
maximo 5 filas.
4. COLOCACIÓN DE CILINDROS TERMINADOS Y EN PROCESO
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Tabla N° 14: Detalle de la colocación de planchas, discos y tiras 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el orden adecuado que se debe tener en cuenta con 
las planchas, discos y tiras, la altura a la cual deben llevar cada una para que no 
se caigan y como es que se deben colocar ya sea en tiras o enteras. 
Rotular el sitio de colocación 
El rotulado se considera una herramienta visual para mantener el orden dentro 
de una empresa, consiste en la identificación del lugar donde se deben colocar 
los elementos necesarios de forma visible y entendible. 
 
Como parte de este punto se realizó la demarcación de los pasillos, puertas, 
distribución de áreas, y zonas de peligro, para muestra de ello se muestra, a 
continuación unas fotografías: 
 Figura Nº 28: Fotografías de la Rotulación del Área de Habilitado 





















 Fotografías de la Rotulación del Área de Habilitado 
APILADO DE 
PLANCHAS: Las 
planchas metálicas se 
apilarán hasta una 




discos  para el 
área  de corte de 
discos se apilarán 
hasta un máximo 




APILADO DE TIRAS DE 
ASAS: Las tiras de asas se 
apilarán hasta una altura de 
70 cm aprox. (0.7 metro).
APILADO DE TIRAS PARA 
DISCOS: Las tiras para 
disco se apilarán hasta una 
altura de 120 cm aprox. (1.2 
metro).
5. COLOCACIÓN DE PLANCHAS ENTERAS, DISCOS Y TIRAS 
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Implementación de la 3° S (Seiso – Limpiar) 
Seiso es el tercer pilar de las 5’S, significa Limpiar, y su propósito es incentivar 
la limpieza dentro del área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. basado en la 
conservación de las dos primeras “S”, Clasificar y Ordenar. Esta “S” implica 
retirar de los puestos de trabajo, cualquier suciedad presente, como polvo, 
pintura, o cualquier otro tipo. 
 
Para la ilustración de la implementación de esta tercera “S”, se muestra, a 
continuación, un esquema gráfico con los pasos a seguir:  
 Figura Nº 29: Implementación de Seiso 





















 Implementación de Seiso 
Determinar el ámbito de aplicación 
Para determinar el ámbito de aplicación de la tercera “S”, Limpiar, se debe 
identificar los focos de suciedad, es decir, todo lo sucio, roto, o deteriorado, dado 
que ello genera que los trabajadores y clientes tenga una percepción negativa 
de la empresa. 
 
Al determinar el ámbito de aplicación hablamos del análisis del aspecto físico del 
área de habilitado, para evitar pérdidas o accidentes de trabajo causados por la 
suciedad. 
 
A continuación, se muestra el formato elaborado para medir los aspectos 
ambientales por cada proceso: 
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Tabla N° 15: Análisis del Ámbito de Aplicación 
 
Correctivas Preventivas
1 Recepcion de Planchas Llegada de Vehiculo con planchas Emanación de gases Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire. Control de Revisiones Tecnicas.
2 Recepcion de Planchas Llegada de Vehiculo con planchas Generación de ruidos Contaminacion acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
3 Recepcion de Planchas Descarga de planchas con montacargas Emanación de gases Contaminación del aire Mantenimiento Preventivo. Monitoreo de Calidad del Aire.
4 Recepcion de Planchas Descarga de planchas con montacargas Generación de ruidos Contaminacion acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
5 Recepcion de Planchas Descarga de planchas con montacargas Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación de suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
6 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Generacion de residuos de chatarra Contaminación de suelo Deposito de residuos.
7 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Generación de ruidos Contaminacion acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
8 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Consumo de energia electrica
Agotamiento de recursos no 
renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
9 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Consumo de lubricantes
Agotamiento de recursos no 
renovables
Mantenimiento Preventivo.
10 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Ruido por habilitamiento de plancha Contaminacion acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
11 Corte de Planchas Corte de Plancha en cizalla hidraulico Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación de suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
12 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de Aros Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
13 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de Aros Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
14 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de Aros Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
15 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de Aros Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
16 Habilitado de Partes de Cilindro Rolado de Aros Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
17 Habilitado de Partes de Cilindro Rolado de Aros Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
18 Habilitado de Partes de Cilindro Rolado de Aros Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
19 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
20 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
21 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) Emisión de gases de soldadura Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
22 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) Emision de material particulado (esquirlas) Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
23 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) emisión de radiación ( haz de luz) Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
24 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases)
Residuos de electrodos se soldar (metal 
revestido)
Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
25 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases)
Generacion de residuos peligrosos de 
electrodos (estaño y plomo)
Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
26 Habilitado de Partes de Cilindro Soldado de Aros (Bases) Emisión de radiación térmica Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
27 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de Aros (Bases) Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
28 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de Aros (Bases) Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
29 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de Aros (Bases) Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
30 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado Asas Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo Depositos de Residuos.
31 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado Asas Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
32 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado Asas Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
33 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado Asas Consumo de lubricantes
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
34 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado Asas Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
35 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado y seriado de Asas Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
36 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado y seriado de Asas Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
37 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado y seriado de Asas Consumo de lubricantes
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
38 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado y seriado de Asas Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
39 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido asas  Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
40 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido asas  Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.






Fuente: Elaboración Propia 
 
Para mayor detalle del formato, ver Anexo N° 26.
Correctivas Preventivas
41 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido asas  Consumo de lubricantes
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
42 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido asas  Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
43 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de discos tapas y fondos Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
44 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de discos tapas y fondos Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
45 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de discos tapas y fondos Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
46 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de discos tapas y fondos Generacón de residuos con grasa Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
47 Habilitado de Partes de Cilindro Troquelado de discos tapas y fondos Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
48 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado de discos tapas Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
49 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado de discos tapas Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
50 Habilitado de Partes de Cilindro Estampado de discos tapas Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
51 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de discos tapas y fondos Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
52 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de discos tapas y fondos Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
53 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de discos tapas y fondos Generacón de residuos con grasa Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
54 Habilitado de Partes de Cilindro Embutido de discos tapas y fondos Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
55 Habilitado de Partes de Cilindro Corte y biselado de casquetes Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
56 Habilitado de Partes de Cilindro Corte y biselado de casquetes Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
57 Habilitado de Partes de Cilindro Corte y biselado de casquetes Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
58 Habilitado de Partes de Cilindro Corte y biselado de casquetes Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
59
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento programado de maquinaria Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
60
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento programado de maquinaria Consumo de lubricantes




Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento programado de maquinaria Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
62
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
63
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Generación de Ruido Contaminación acústica Monitoreo de Ruido Ambiental.
64
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
65
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Consumo de lubricantes




Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
67
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Emisión de gases de soldadura Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
68
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Emision de material particulado (esquirlas) Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
69
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
emisión de radiación ( haz de luz) Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
70
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Residuos de electrodos se soldar (metal 
revestido)
Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
71
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Generacion de residuos peligrosos de 
electrodos (estaño y plomo)
Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
72
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Reparacion y preparacion de piezas para 
maquinas
Emision de radiacion termica Contaminación del aire Monitoreo de Calidad del Aire.
73
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Matenimiento de pozo a tierra Utilizacion de compuestos quimicos Contaminación de suelo MSDS.
74
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento de Subestacion Electrica Consumo de aciete aislante mineral




Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento de Subestacion Electrica Derrame de aciete aislante mineral Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.
76
Mantenimiento de maquinarias y 
equipos
Mantenimiento de Subestacion Electrica Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables.
Mantenimiento Preventivo.
77 General Consumo de EPPs Generación de residuos de EPPs Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
78 Apoyo a operaciones unitarias Almacenamiento de chatarra Generación de residuos de chatarra Contaminación del suelo I-02 Depositos de Residuos.
79 Apoyo a operaciones unitarias Funcionamiento de compresora de aire Consumo de energía eléctrica
Agotamiento de fuentes de 
energía no renovables
Mantenimiento Preventivo.
Sensibilización en Uso de Energia 
Electrica.
80 Apoyo a operaciones unitarias Funcionamiento de compresora de aire Riesgo de derrame de lubricantes Contaminación del suelo
I-03 Preparación y Respuesta ante 
Emergencias Ambientales.
I-02 Depositos de Residuos.




Realizar la limpieza 
Al identificar los focos de suciedad más comunes dentro del área de habilitado, 
cada actividad se volvió más laboriosa, lo que se tuvo en cuenta en este paso es 
implementar actividades de limpieza que no se convirtieran en actividades difíciles 
de llevar, y que no requirieran mucho tiempo. 
 
Se elaboraron formatos de limpieza donde se indicaba, claramente, el que limpiar, 
como hacer, quien debía hacerlo, que instrumentos debería usar, y que medidas 
de protección hacia su persona debería tener. Estos formatos formaron parte de la 
“Campaña del Día de la Limpieza” acordada a llevarse una vez cada 6 meses, 
comenzando esta primera en el mes de septiembre, con la participación de todos 
los colaboradores de la empresa N&A S.A.C. y el grupo de mejora de las 5’s creado. 
 
Los procedimientos de limpieza (Ver Anexo N° 27) se detallan, a continuación, en 
los siguientes formatos: 
 
Tabla N° 16: Formato de Limpieza de la Cizalla 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Tabla N° 17: Formato de Limpieza de la Troqueladora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el formato de limpieza de la máquina de troqueladora. 
 
Tabla N° 18: Formato de Limpieza de la Rotuladora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 






Tabla N° 19: Formato de Limpieza de la Estampadora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el formato de limpieza de la máquina de estampadora. 
 
Tabla N° 20: Formato de Limpieza de la Embutidora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 






Tabla N° 21: Formato de Limpieza de la Biseladora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el formato de limpieza de la máquina de biseladora. 
 
Tabla N° 22: Formato de Limpieza de la Máquina de Corte y Perforación 
 








Tabla N° 23: Formato de Limpieza de la Soldadora 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La tabla anterior muestra el formato de limpieza de la máquina de soldadora. 
 
Agregado a este punto se muestran, a continuación, unas fotografías como parte 
de prueba del trabajo realizado. 
 Figura Nº 30: Fotografías de la Tercera “S” 
























 Fotografías de la Tercera “S” 
 
Análisis de las 3 Primeras “S” Implementadas 
Una vez realizadas y terminadas las actividades de limpieza, se procede a la 
evaluación de las 3 primeras “S”, para ello se realizó una segunda auditoria, a 
continuación, se muestran los resultados de la misma: 
 Figura Nº 31: Resultados de la Segunda Auditoría de las 5’S 































































Tal como se muestra en la figura anterior, el estado hasta el momento de la 
empresa, con respecto a las 5’S se encontraba de un rango de regular, dado que 
su porcentaje general es mayor al 50%, ubicándose la misma en un 51% (Ver 
Anexo N° 28). 
 
Con referente a los criterios tomados en esta segunda auditoría, se muestra un total 
de 15 puntos para la primera “S”, Seleccionar, dado que las herramientas de trabajo 
se encuentran en buen estado para su uso, ya no es difícil encontrar lo que se 
busca inmediatamente, y las herramientas y equipos se encuentran bien 
ordenados. 
 
Para la segunda “S”, Ordenar, se muestra un total de 10 puntos, dado que las áreas 
están debidamente identificadas, y todas las sillas y mesas están el lugar 
designado. 
 
Para la tercera “S”, Limpiar, se muestra un total de 11 puntos, dado que los equipos 
y herramientas se encuentran limpios, el piso está libre de polvo, basura, 
componentes y manchas; y que los planes de limpieza son existentes. 
 
Por último para la cuarta y quinta “S”, estandarizar y disciplinar, respectivamente, 
se muestra con un puntaje de 5 puntos, dado que la capacitación está 
estandarizada para el personal del área, y la mayoría de instructivos cumplen con 
el estándar. 
 
Los beneficios logrados hasta el momento fueron los siguientes: 
 Menos productos defectuosos 
 Menos averías en la maquinaria 
 Menos accidentes dentro del área de habilitado 
 Menor nivel de inventarios dentro de la empresa 
 Menos movimientos y traslados inútiles que retrasaban los procesos 
 Mayor seguridad y comodidad por parte de los trabajadores 
 Mayor espacio liberado dentro del área de habilitado 
 Mejor control visual de elementos necesarios 
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Implementación de la 4° S (Seiketsu – Estandarizar) 
Seiketsu es el cuarto pilar de las 5’S, significa Estandarizar, y su propósito es 
practicar los 3 pasos anteriores de forma natural y continua. Esta “S” mantiene los 
logros alcanzados con las 3 primeras “S”, por ello implica elaborar estándares por 
cada una llevando así un autocontrol permanente. 
 
Para la ilustración de la implementación de esta cuarta “S”, se muestra, a 
continuación, un esquema gráfico con los pasos a seguir:  
 Figura Nº 32: Implementación de Seiketsu 





















 Implementación de Seiketsu 
Establecimiento de una Política de Gestión 
Una política de Gestión es la forma de estandarización de la seguridad y prevención 
de accidentes dentro de la empresa por medio del orden y limpieza, además que 
también avala el impacto ambiental de la misma.  
 
La política de gestión elaborada para la empresa N&A S.A.C. recoge el compromiso 
de toda la empresa con la seguridad, y expresa, formalmente, los objetivos, 
principios, y directrices que deben seguirse en materia la seguridad y salud laboral.  
 
Esta política fomento la participación de todos los trabajadores en actividades de 
seguridad y salud laboral, dada la concientización que les permitió el orden y 
limpieza, promoviendo comportamientos seguros e involucrarlos así en la toma de 
decisiones de la empresa para su bienestar laboral (Ver Anexo N° 29). 
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Establecimiento de un Plan de Contingencia 
El Plan de Contingencia elaborado para la empresa N&S S.A.C. es un paso más, 
al control de los eventos futuros, y un signo de seguridad dentro de la empresa.  
 
Este plan fue diseñado por el Grupo de Mejora de las 5’S, con la participación de 
algunos trabajadores, y prevé alternativas para afrontar las contingencias, o 
circunstancias inesperadas que puedan pasar dentro de la empresa. 
 
El Plan de Contingencia, también, lista una serie de criterios tales como: 
 Introducción 
 Política ambiental y de seguridad 
 Objetivos 
 Consideraciones Previas  
 Organización del sistema de respuesta a la emergencia 
 Organización para respuesta a emergencias 
 Descripción de funciones 
 Perfil de puesto del brigadista 
 Entrenamientos y simulacros 
 Operaciones de respuesta 
 Listado de teléfonos de emergencia 
 Identificación de áreas críticas 
 Recursos para el manejo de las emergencias 
 Procedimiento general de actuación ante emergencias (incendio / sismo y 
contacto con productos químicos) 
 Procedimiento para atención de emergencias médicas 
 Procedimiento para la evacuación de víctimas 
 Procedimiento para derrame de productos químicos 
 Procedimiento para caso de contacto con productos químicos 
 Procedimiento para casos de fuga de gas 
 Procedimiento para la actualización y revisión de los planes de   contingencia 
 Plano de emergencia 
 Mapa de riesgos 
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Como se puede observar los criterios tomados en cuenta parten desde 
procedimientos, hasta los diferentes planos y mapas elaborados para la empresa. 
 
El plano de emergencia que contempla las medidas a tomar cuando se materializa 
algunas amenazas, y el mapa de riesgo que contempla evalúa el impacto de los 
desastres que se puedan dar dentro de la empresa y el área de habilitado.   
 
Para mayor detalle de todo lo anteriormente descrito ir al Anexo N° 30. 
Establecimiento de Criterios para el “Día de la Gran Limpieza” 
Como un criterio para estandarizar la limpieza, que forma parte de las 3 primeras 
“S” ya implementadas, se estableció el “Día de la Gran Limpieza”, como un evento 
de suma importancia para la empresa N&A S.A.C., dado que establece un marco 
para la continuación del nivel de limpieza en el área de habilitado. 
 
Para ello se elaboró un afiche informativo estableciendo las fechas donde se debe 
realizar, el horario, y las funciones de cada miembro de la empresa, y como es que 
debe realizarse cada paso. 
 
Para mayor detalle y lectura ir al Anexo N° 31. 
 
Finalmente, luego de todo lo establecido los beneficios que se alcanzaron con esta 
“S” son los siguientes: 
 Guardar conocimiento producido por el trabajo llevado anteriormente y 
actualmente. 
 Crear hábito, conservando así lo logrado hasta el momento. 
 Evitar errores de limpieza que conducen a accidentes, y riesgos laborales. 
 Preparar al personal para tener la capacidad de asumir mayores 







Implementación de la 5° S (Shitsuke – Disciplinar) 
Shitsuke es el quinto pilar de las 5’S, significa Disciplinar, y su propósito es 
demostrar y destacar las cualidades formadas en los trabajadores con las “S” 
anteriores, demostrar que la conducta del trabajador es otra frente al trabajo, y que 
se práctica una disciplina constante para mantener y aumentar el estado creado. 
 
Para la ilustración de la implementación de esta quinta “S”, se muestra, a 
continuación, un esquema gráfico con los pasos a seguir:  
 Figura Nº 33: Implementación de Shitsuke 






















 Implementación de Shitsuke 
 
Programa de Auditorías 
Como parte de la aplicación de la disciplina de las 5’S, y como parte, sobretodo de 
la implementación de la quinta y última “S”, se formó decidió gestionar el programa 
de auditorías aplicadas dentro de la empresa N&A S.A.C. 
 
El programa de auditorías implica una serie de pasos que pretenden mejorar la 
calidad de las auditorias, además, de permitir una adecuada selección de auditores, 
para hacer de los mismos procesos más eficaces y que respondan a las 
necesidades de la empresa.  
 
Este programa de auditorías abarca una serie de actividades para disponer de los 




 Establecer responsabilidades en el equipo o grupo de Mejora de las 5’S, 
definiendo así los recursos necesarios y los procedimientos a utilizar 
 Garantizar la adecuada aplicación de auditorías dentro de la empresa N&A 
S.A.C. 
 Llevar una gestión del programa de auditorías mediante el ciclo de Deming 
o ciclo PDCA. 
 
Como parte de la esquematización de pasos a seguir para la gestión del programa 
de auditorías se muestra lo siguiente: 
 Figura Nº 34: Aplicación del Ciclo PDCA a la Gestión del Programa de Auditorías 



























La figura anterior muestra la alineación del Ciclo de PDCA al Programa de 
Auditorías de la empresa N&A S.A.C. los 6 pasos generales que describe este 
esquema son los siguientes: 
 En el inicio de la auditoría, se nombra al auditor, y se definen los objetivos 
de la auditoría; mientras que en la documentación de la auditoría, se repasa 
el formato que se va a utilizar para la auditoría. 
 En la preparación de la auditoría, se elabora el plan de la misma, y se 
preparan los documentos necesarios; mientras que en su ejecución o 
realización, se comunica y genera los resultados en una reunión de cierre. 
 Finalmente, en el informe final, se prepara y distribuye el mismo; mientras 
que en la finalización de la auditoria se realiza el seguimiento de las no 
conformidades.  
Control e Informe Final 
Una vez realizadas y terminadas las actividades de disciplina, se procede a la 
evaluación última evaluación sobre las 5’S, para ello se realizó una tercera 
auditoria, a continuación, se muestran los resultados de la misma: 
 Figura Nº 35: Última Auditoría de las 5’S 

































ÚLTIMA EVALUACIÓN SOBRE LAS 5'S





























Tal como se muestra en la figura anterior, el estado actual de la empresa, con 
respecto a las 5’S se encontraba de un rango de Excelente, dado que su porcentaje 
general es mayor al 90%, ubicándose la misma en un 94% (Ver Anexo N° 32). 
 
Con referente a los criterios tomados en esta segunda auditoría, se muestra un total 
de 27 puntos para la primera “S”, Seleccionar, dado que los pasillos están libres de 
obstáculos, se cuenta con solo lo necesario para trabajar, y no se ven partes o 
materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado. 
 
Para la segunda “S”, Ordenar, se muestra un total de 19 puntos, dado que las áreas 
están debidamente identificadas, no hay unidades encimadas en las mesas o áreas 
de trabajo, y los lugares están marcados para todo el material de trabajo. 
 
Para la tercera “S”, Limpiar, se muestra un total de 17 puntos, dado que las 
máquinas están libres de polvo, manchas y componentes de residuos, el piso está 
libre de polvo, basura, componentes y manchas, y los planes de limpieza se 
realizan en la fecha establecida. 
 
Por último para la cuarta y quinta “S”, estandarizar y disciplinar, respectivamente, 
se muestra con un puntaje de 13 puntos, dado que todos los contenedores cumplen 
con el requerimiento de la operación, todo el personal se encuentra comprometido, 
y la capacitación está estandarizada para el personal del área. 
 
Finalmente, luego de todo lo establecido los beneficios que se alcanzaron con esta 
última “S” son los siguientes: 
 Creación de una cultura de respeto y cuidado sobre los recursos, 
maquinaria, e insumos de la empresa N&A S.A.C. 
 Creación de buenos hábitos mediante la disciplina. 
 Respeto hacia los criterios y políticas ya establecidos, y hacia el puesto de 
trabajo. 





2.7.3.2. Implementación de SMED 
El sistema SMED nación en 1950 por el Dr. Shingeo Shingo dada la necesidad de 
eliminar los cuellos de botella provocados por las prensas de diferentes toneladas 
en la planta de Toyota, aquí fue donde a Shingo se le ocurrió aplicar el SMED, es 
decir, dos tipos de tiempo de preparación para el cambio de herramientas de una 
máquina, ello debido a que cuando cambiaban un elemento a veces faltaban un 
tornillo, o alguna pieza extra que hacía más largo el tiempo de preparación y por 
ende, el de preparación; es por ello que el SMED fue desarrollado para mejorar las 
preparaciones y montajes para producción de todo tipo de maquinaria y 
herramientas.  
 Figura Nº 36: Desarrollo del SMED 




























 Desarrollo del SMED 
 
La Figura Nº 34 muestra el desarrollo del SMED, y el cambio de las actividades 
pertinentes de externas a internas, disminuyendo su tiempo.  
Actividades Preliminares 
Las actividades preliminares abarcan el estudio y reconocimiento de la situación 
actual de la empresa hacia los objetivos del proyecto de investigación, en este 
punto obtendremos los distintos componentes mínimos requeridos para el inicio de 




A continuación, se detalla las actividades preliminares para la implementación del 
SMED en la empresa N&A S.A.C.: 
Sensibilización sobre el SMED 
La sensibilización sobre la implementación del SMED en el área de habilitado de la 
empresa N&A S.A.C. se considera como un hito importante dentro del proceso de 
ejecución, dado que este punto implica la planeación, organización, integración, y 
dirección de las actividades preliminares para el éxito del proyecto. 
 
La sensibilización sobre el SMED en la empresa N&A S.A.C. se llevó a cabo 
mediante una charla, donde estuvieron presentes los diferentes trabajadores del 
área de habilitado y la alta gerencia de la empresa, como prueba de ello, se 
muestra, a continuación, unas fotografías de los hechos: 
 Figura Nº 37: Fotografías sobre la Charla de SMED 
























 Fotografías sobre la Charla de SMED 
 
En esta charla estuvieron presente el gerente general, el representante de 
dirección, el gerente de producción, el jefe de planta, el supervisor del área de 
habilitado, y los trabajadores del área de habilitado.  
 
Para un mayor detalle de la lista de participantes, ver el Anexo N° 33. 
Identificación de Ajustes Internos y Externos 
En esta etapa se distinguen las actividades que se llevaran a cabo cuando el equipo 
haya parado, por es de suma importancia analizar que se está realizando mientras 
se termina la orden de producción, así se identifican las actividades internas y 
externas del proceso de cambio de matrices para el área de habilitado.  
 
Para poder identificar, minuciosamente, las actividades se estudiaron las 
condiciones reales que desempeñan cada operador ya que el estudio de las 
actividades, también, revelo que existen actividades que no generan valor al 
proceso. 
 
Puesto que la metodología aplicada determina las actividades durante la 
programación de los cambios en la producción, identificándose así las actividades 
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realizadas por el operador durante la preparación de cambio de matrices en el área 
de habilitado, utilizando la cronometración. 
 
A continuación se muestran las actividades realizadas por el operario encargado 
de realizar los cortes de los aros, discos, y asas en sus diferentes cambios de 
programación de la máquina troqueladora. 
 
Tabla N° 24: Actividades realizadas con la máquina 
troqueladora durante el cambio de matrices 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 24 muestra las actividades realizadas con la maquina troqueladora 
durante el cambio de matrices para la producción de los aros, discos, y asas. 
N° Actividad
1 Conectar la maquina troqueladora
2 Limpiar la maquina troqueladora
3 Botar los desperdicios del trabajo anterior
4 Leer las instrucciones de uso
5 Apretar el botón de encendido
6 Preparar la maquina troqueladora para los aros
7 Buscar la matriz para aros
8 Ir a traer la matriz de aros
9 Colocar la matriz para los aros
10 Apretar el botón de troquelar
11 Buscar las planchas para aros
12 Traer las planchas para aros
13 Colocar la plancha para aros
14 Verificar los aros troquelados
15 Tirar los aros troquelados en cualquier sitio
16 Llevar los aros troquelados a la parihuela
17 Limpiar los desperdicios emergentes
18 Preparar la maquina troqueladora para las asas
19 Buscar la matriz para asas
20 Ir a traer la matriz de asas
21 Colocar la matriz para las asas
22 Apretar el botón de troquelar
23 Buscar las planchas para asas
24 Traer las planchas para asas
25 Colocar la plancha para asas
26 Verificar las asas troqueladas
27 Tirar las asas troqueladas en cualquier sitio
28 Llevar las asas troqueladas en la parihuela
29 Limpiar los desperdicios emergentes
30 Preparar la maquina troqueladora para los discos
31 Buscar la matriz para discos
32 Ir a traer la matriz de discos
33 Colocar la matriz para los discos
34 Apretar el botón de troquelar
35 Buscar las planchas para discos
36 Traer las planchas para discos
37 Colocar la plancha para discos
38 Verificar los discos troquelados
39 Tirar los discos troquelados en cualquier sitio
40 Llevar los discos troqueladas en la parihuela
41 Limpiar los desperdicios emergentes
42 Apretar el botón de apagado
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Separación de los Ajustes Internos y Externos 
En esta etapa se separaron las actividades internas de las externas, basándose las 
mismas en las teorías tomadas en cuenta sobre Lean Manufacturing, y mediante la 
realización de un formato check list para su cotejo, para así realizar un cambio de 
orden de programación entre los cuales se encuentran las actividades generales 
para realizar los cambios de matrices. 
 
A continuación, se muestra el formato check list para el cotejo de las actividades 
internas y externas: 
Tabla N° 25: Check List de Actividades para realizar el cambio 
de matrices 
 
Fuente: Elaboración Propia 
N° Actividad Externa Interna
1 Conectar la maquina troqueladora x
2 Limpiar la maquina troqueladora x
3 Botar los desperdicios del trabajo anterior x
4 Leer las instrucciones de uso x
5 Apretar el botón de encendido x
6 Preparar la maquina troqueladora para los aros x
7 Buscar la matriz para aros x
8 Ir a traer la matriz de aros x
9 Colocar la matriz para los aros x
10 Apretar el botón de troquelar x
11 Buscar las planchas para aros x
12 Traer las planchas para aros x
13 Colocar la plancha para aros x
14 Verificar los aros troquelados x
15 Tirar los aros troquelados en cualquier sitio x
16 Llevar los aros troquelados a la parihuela x
17 Limpiar los desperdicios emergentes x
18 Preparar la maquina troqueladora para las asas x
19 Buscar la matriz para asas x
20 Ir a traer la matriz de asas x
21 Colocar la matriz para las asas x
22 Apretar el botón de troquelar x
23 Buscar las planchas para asas x
24 Traer las planchas para asas x
25 Colocar la plancha para asas x
26 Verificar las asas troqueladas x
27 Tirar las asas troqueladas en cualquier sitio x
28 Llevar las asas troqueladas en la parihuela x
29 Limpiar los desperdicios emergentes x
30 Preparar la maquina troqueladora para los discos x
31 Buscar la matriz para discos x
32 Ir a traer la matriz de discos x
33 Colocar la matriz para los discos x
34 Apretar el botón de troquelar x
35 Buscar las planchas para discos x
36 Traer las planchas para discos x
37 Colocar la plancha para discos x
38 Verificar los discos troquelados x
39 Tirar los discos troquelados en cualquier sitio x
40 Llevar los discos troqueladas en la parihuela x
41 Limpiar los desperdicios emergentes x
42 Apretar el botón de apagado x
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La Tabla Nº 25 muestra cada actividad u operación realizada dentro del área de 
habilitado identificando cada como en interna o externa.  
Transformación de ajustes internas en externas 
En esta etapa se realizó un análisis para la verificación de las actividades del check 
list, para asegurar su correcta identificación de actividad interna o externa, el 
análisis fue realizado mediante la observación, y midiendo el tiempo de cada 
actividad u operación realizada en el área de habilitado. 
 
Como elementos auxiliares se tomó en cuenta una serie de preguntas, así se pudo 
corrobar correctamente, cada actividad y se puedo enfocar las mismas al cambio 
de matrices para resaltar las actividades de índole. 
 
A continuación, el análisis de la preparación para el cambio de matrices, con un 
enfoque de preguntas realizadas en una segunda charla sobre SMED (Ver en el 
Anexo Nº 34), una vez identificadas cada actividad, para su correcta corrobaración:  
1. ¿Qué condiciones y materiales deben ser preparados en el proceso antes 
de realizar las actividades internas correctas con respecto a la preparación 
para el cambio de matrices? 
 Se debe contar con las matrices de aros, discos, y asas más cerca dado que 
se considera como un elemento frecuente para el operador. 
 Se debe verificar el buen funcionamiento de la maquina troqueladora.  
 Se debe tener siempre a la mano la secuencia del proceso, y el material más 
urgente. 
 Se debe limpiar los desperdicios emergentes después de cada disco, aro, o 
asa terminada, para evitar inconvenientes. 
2. ¿Quién debe realizar estas actividades? 
 Estas actividades las debe realizar el operario encargado de la maquina 
troqueladora. 
 Así mismo, estas actividades deben ser supervisadas por el supervisor a 
cargo. 
 El resto de actividades externas, también las cubre el operario encargado de 
la maquina troqueladora.  
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3. ¿Cómo puede esto ayudar en la preparación del cambio de matrices? 
 Si se tienen todos los instrumentos listo, y al alcance rápido del operador se 
evitarán tiempos de búsqueda, y de idas y vueltas, además, de actividades 
de limpieza, las cuales agilizan el trabajo de operario o encargado de la 
maquina troqueladora, y minimiza así los tiempos de preparación.  
 
Una vez terminadas las preguntas, y corroboradas las actividades se controlaron 
las mismas, definiendo, adecuadamente, la secuencia de producción para la 
preparación del cambio de matrices. 
 
Tabla N° 26: Listado de Actividades Externas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 26 muestra las actividades internas y externas completamente 






N° Actividad Externa Interna
1 Conectar la maquina troqueladora x
2 Apretar el botón de encendido x
3 Preparar la maquina troqueladora para los aros x
4 Colocar la matriz para los aros x
5 Apretar el botón de troquelar x
6 Colocar la plancha para aros x
7 Dejar los aros troquelados en la parihuela x
8 Preparar la maquina troqueladora para las asas x
9 Colocar la matriz para las asas x
10 Apretar el botón de troquelar x
11 Colocar la plancha para asas x
12 Dejar las asas troqueladas en la parihuela x
13 Preparar la maquina troqueladora para los discos x
14 Colocar la matriz para los discos x
15 Apretar el botón de troquelar x
16 Colocar la plancha para discos x
17 Dejar los discos troqueladas en la parihuela x
18 Apretar el botón de apagado x
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Perfeccionamiento de aspectos técnicos de las preparaciones 
En esta etapa lo que se quiere es reducir al máximo el tiempo de preparación de 
matrices. Luego de haber, transformado, y quitado algunas actividades para 
convertirlas en exteriores se pretende encontrar áreas de oportunidad de mejora 
que elimine aún más actividades con respecto a la preparación de matrices. 
 
Además de ello, se pretende, en esta etapa, concientizar a los operarios para que 
estandaricen sus actividades durante los cambios de matrices para facilitar esta 
operación, ya sea haciéndolas de manera diferente o en una secuencia distinta. 
Para reducir, eliminar y estandarizar el tiempo de preparación de cambio de 
matrices en la maquina troqueladora, se realizó una análisis de la producción, 
posteriormente se realizó una lluvia de ideas para encontrar posibles soluciones y 
áreas de oportunidad en la reducción de tiempo de cambio de matrices. 
2.7.4. Resultados de la Propuesta de Mejora en la Empresa N&A S.A.C. 
Finalizando, la implementación de las 5’S y el SMED, propuestas de mejora 
planteadas para el presente trabajo de investigación, se muestran los resultados 
obtenidos al igual que el beneficio de los mismos. 
2.7.4.1. Simplificación del Proceso Productivo 
Inicialmente, se tuvo como base de estudio todos los procesos dentro del área de 
habilitado, dentro de esta área se producen los discos, las asas, y los aros, 
principalmente, estos procesos se venían haciendo tediosos, dado la mala 
ubicación de la maquinaria, la falta de orden y limpieza, determinantes que se 
pudieron eliminar gracias a las 5’S, y posteriormente, que pasaron a evaluación por 
el SMED. 
 
A continuación, se muestra el detalle del proceso productivo dentro del área de 




 Figura Nº 38: Detalle del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado - Inicial 
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 Detalle del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado - Inicial 
 
La Figura Nº 38 muestra las actividades iniciales dentro del proceso productivo del 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. 
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 Figura Nº 39: Cambios del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado 





















 Cambios del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado 
 
La Figura Nº 39 muestra las actividades eliminadas y cambiadas dentro del proceso 
productivo del área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. 
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 Figura Nº 40: Detalle del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado - Final 





















 Detalle del Proceso Productivo dentro del Área de Habilitado - Final 
 
La Figura Nº 40 muestra las actividades finales dentro del proceso productivo del 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. 
 
El detalle de la eliminación y cambios de tareas dentro del proceso productivo del 
área de habilitado, se logró gracias al orden y limpieza implementada, por las 5’S, 
y a la evaluación de tareas por parte del SMED. 
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2.7.5. Análisis Económico Financiero 
En este punto, se analizaran las inversiones incurridas para la implementación de 
las herramientas de Lean Manufacturing, se realizará un análisis financiero acerca 
del retorno del capital invertido, además de detallarse el periodo de recuperación. 
Inversiones Incurridas 
Para lograr la implementación de las herramientas de Lean Manufacturing, se tuvo 
que realizar una inversión económica, a continuación se presentan las tablas con 
los detalles de los montos empleados por cada acción tomada en cuenta:  
 
Tabla Nº 27: Horas de Talento Humano 5’S 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 27 muestra la inversión incurrida para lograr una cultura en las 5’S. 
Tabla Nº 28: Requerimientos para las 5’S 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 28 muestra la inversión incurrida para la eliminación de condiciones de 
desperdicios y agregación de valor, es decir para culminar una de las principales 
herramientas de Lean Manufacturing del presente trabajo de investigación que 




DESCRIPCIÓN CAPACITACIÓN IMPLEMENTACIÓN TOTAL DE HORAS INVERSIÓN
SELECCIONAR 4 5 9 S/. 153
ORDENAR 5 6 11 S/. 187
LIMPIAR 3 2 5 S/. 85
ESTANDARIZAR 2 3 5 S/. 85
DISCIPLINAR 4 4 8 S/. 136
38 S/. 646TOTAL GENERAL










Tabla Nº 29: Horas de Talento Humano SMED 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 29 muestra las horas de talento humano invertidas para la 
implementación del SMED. 
 
Tabla Nº 30: Requerimientos para el SMED 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
La Tabla Nº 30 muestra la inversión incurrida para la eliminación de condiciones de 
desperdicios y agregación de valor, es decir para culminar la última de las 
herramientas de Lean Manufacturing del presente trabajo de investigación que fue 
el SMED. 
Análisis Costo Beneficio 
Para el análisis costo beneficio de la inversión realizada para la implementación de 
herramientas de Lean Manufacturing implementadas en la empresa N&A S.A.C. se 
presenta, a continuación, el análisis del costo beneficio: 
 Productividad Antes: 173 unds/hora 
 Productividad Después: 419 unds/hora 
 Productividad de Diferencia: 246 unds/hora 
 Por día: 246 unds/hora x 8 horas/día = 1965 unds/día 
 Por mes: 1965 unds/día x 24 días/mes = 47168 unds/mes 
DESCRIPCIÓN CAPACITACIÓN IMPLEMENTACIÓN TOTAL DE HORAS INVERSIÓN
Identificación de ajustes internos y externos 2 5 7 S/. 105
Separación de ajustes internos y externos 3 8 11 S/. 165
Transformación de ajustes internos a externos 2 4 6 S/. 90
Perfeccionamiento 1 6 7 S/. 105
38 S/. 646TIEMPO TOTAL DE DESCANSO
DESCRIPCIÓN TOTAL DE RECURSOS TOTAL DE COSTO
Identificación de ajustes internos y externos 21 42
Separación de ajustes internos y externos 13 26





 Por año: 47168 unds/mes x 12 meses/año = 566016 unds/año 
 En soles: 566016 unds/año x S/.2/unds = S/. 1132032/año 
 
Ahora para el análisis de los beneficios obtenidos se tomará en consideración lo 
siguiente:  
 
Los costes de materia prima en el área de habilitado son de S/. 0.91/und, por 
ende los costes al año serían: 
566016 unds/año x S/. 0.91/und = S/. 515074.56/año 
 
De lo mostrado podemos obtener el siguiente margen de contribución: 
S/. 1132032/año - S/. 515074.56/año = S/. 616957.44/año 
 
El margen de contribución es la manera más útil y simple de relacionar las ventas 
con los aportes que se mejoraron, en este caso al incrementar la productividad se 
incrementaron las unidades que se producían; este monto es mayor a los previstos 

































III. RESULTADOS  
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3.1. Análisis Descriptivo 
A continuación, se muestra el resumen del procesamiento de datos por cada 
indicador, descrito en la presente tesis. 
Resumen del Procesamiento de datos: Productividad  
El resumen del procesamiento de datos muestra la cantidad de datos procesados 
y el porcentaje de evaluación de los mismos con respecto al indicador de 
productividad: 
 
Tabla Nº 31: Resumen de procesamiento de datos - Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descriptivos del Procesamiento de datos: Productividad 
Los descriptivos del procesamiento para el indicador de productividad se reflejan 
en el siguiente diagrama de caja: 
 Figura Nº 41: Diagrama de Caja  - Indicador de Productividad 

























 Diagramas de Caja  - Indicador de Productividad 
 
• Interpretación:  
 La línea central del rectángulo mostrado, es la mediana que nos indica el 
valor central de los datos o el primer 50%, que como se muestra es el 0.41 
y 0.95; para el Pre-Test y Pos-Test, respectivamente. 
 Los valores máximos y mínimos que se observan varían entre de 0.30 a 0.70 
en el Pre-Test; y de 0.92 a 0.98 en el Pos-Test. 
 Agregando, tal como se aprecia en los gráficos, estos presentan valores 
atípicos, es decir, valores distantes al resto de los datos. 
Resumen del Procesamiento de datos: Eficacia 
El resumen del procesamiento de datos muestra la cantidad de datos procesados 
y el porcentaje de evaluación de los mismos con respecto al indicador de eficacia: 
 
Tabla Nº 32: Resumen de procesamiento de datos - Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Descriptivos del Procesamiento de datos: Eficacia 
Los descriptivos del procesamiento para el indicador de eficacia se reflejan en el 
siguiente diagrama de caja: 
 Figura Nº 42: Diagrama de Caja  - Indicador de Eficacia 





























• Interpretación:  
 La línea central del rectángulo mostrado, es la mediana que nos indica el 
valor central de los datos o el primer 50%, que como se muestra es el 0.69 
y 0.97; para el Pre-Test y Pos-Test, respectivamente. 
 Los valores máximos y mínimos que se observan varían entre de 0.50 a 1.00 
en el Pre-Test; y de 0.93 a 0.99 en el Pos-Test. 
 Agregando, tal como se aprecia en los gráficos, estos no presenta valores 
atípicos, es decir, valores distantes al resto de los datos. 
Resumen del Procesamiento de datos: Eficiencia 
El resumen del procesamiento de datos muestra la cantidad de datos procesados 
y el porcentaje de evaluación de los mismos con respecto al indicador de eficiencia: 
 
Tabla Nº 33: Resumen de procesamiento de datos - Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Descriptivos del Procesamiento de datos: Eficiencia 
Los descriptivos del procesamiento para el indicador de eficiencia se reflejan en el 











 Figura Nº 43: Diagrama de Caja  - Indicador de Eficiencia 
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 Diagramas de Caja  - Indicador de Eficiencia 
 
• Interpretación:  
 La línea central del rectángulo mostrado, es la mediana que nos indica el 
valor central de los datos o el primer 50%, que como se muestra es el 0.60 
y 0.98; para el Pre-Test y Pos-Test, respectivamente. 
 Los valores máximos y mínimos que se observan varían entre de 0.40 a 0.80 
en el Pre-Test; y de 0.96 a 1.00 en el Pos-Test. 
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 Agregando, tal como se aprecia en los gráficos, estos no presenta valores 
atípicos, es decir, valores distantes al resto de los datos. 
3.2. Análisis Comparativo 
El análisis comparativo constituye el segundo punto, en el análisis estadístico, aquí 
se detalla la comparativa acerca de los indicadores descritos en la presente tesis. 
Comparativa de Datos: Indicador de Productividad 
La siguiente figura muestra el histograma del indicador de productividad, para el 
Pre-Test, que refleja un total de 30 datos procesados con una media del 41% y, 
una desviación estándar de 10.2%. 
 Figura Nº 44: Histograma Pre-Test - Indicador de Productividad 





















 Histograma Pre-Test - Indicador de Productividad 
 
Haciendo una comparación se muestra, a continuación, el histograma del Pos-Test 
para el indicador de productividad que refleja un total de 30 datos procesados con 




 Figura Nº 45: Histograma  Pos-Test - Indicador de Productividad 
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 Histograma Pos-Test - Indicador de Productividad 
 
Como valor agregado, se muestra el gráfico de barras del indicador de 
productividad: 
 Figura Nº 46: Comparativa General - Indicador de Productividad 


























Comparativa de Datos: Indicador Eficacia 
La siguiente figura muestra el histograma del indicador de eficacia, para el Pre-Test, 
que refleja un total de 30 datos procesados con una media de 69% y, una 
desviación estándar de 12.7%. 
 Figura Nº 47: Histograma Pre-Test - Indicador de Eficacia 





















 Histograma Pre-Test - Indicador de Eficacia 
 
Haciendo una comparación se muestra, a continuación, el histograma del Pos-Test, 
para el indicador de eficacia, que refleja un total de 30 datos procesados, con una 










 Figura Nº 48: Histograma  Pos-Test - Indicador de Eficacia 
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 Histograma Pos-Test - Indicador de Eficacia 
 
Como valor agregado, se muestra el gráfico de barras del indicador de eficacia: 
 Figura Nº 49: Comparativa General - Indicador de Eficacia 



























Comparativa de Datos: Indicador Eficiencia 
La siguiente figura muestra el histograma del indicador de eficiencia, para el Pre-
Test, que refleja un total de 30 datos procesados con una media de 60% y, una 
desviación estándar de 8.8%. 
 Figura Nº 50: Histograma Pre-Test - Indicador de Eficiencia 





















 Histograma Pre-Test - Indicador de Eficiencia 
 
Haciendo una comparación se muestra, a continuación, el histograma del Pos-Test 
para el indicador de eficiencia que refleja un total de 30 datos procesados con una 










 Figura Nº 51: Histograma  Pos-Test - Indicador de Eficiencia 
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 Histograma Pos-Test - Indicador de Eficiencia 
 
Como valor agregado, se muestra el gráfico de barras del indicador de eficiencia: 
 Figura Nº 52: Comparativa General - Indicador de Eficiencia 



























Comparativa de Datos: Indicador de Eliminación de Desperdicios 
La siguiente figura muestra el gráfico de barras con una reducción de 80% a 13% 
para el indicador de Eliminación de Desperdicios: 
 Figura Nº 53: Comparativa General - Indicador de Eliminación de Desperdicios 





















 Comparativa General - Indicador de Eliminación de Desperdicios 
 
Comparativa de Datos: Indicador de Valor Agregado 
La siguiente figura muestra el gráfico de barras con un incremento de S/. 2426 a S/. 
3422 para el indicador de Valor Agregado: 
 Figura Nº 54: Comparativa General - Indicador de Valor Agregado 





















 Comparativa General - Indicador de Valor Agregado 
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3.3. Análisis Inferencial 
Como punto final del análisis estadístico se realizó el análisis inferencial que 
describa la prueba de hipótesis planteada para la presente tesis. 
Análisis de la Hipótesis General 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis general, tomando en cuenta el 
indicador de productividad; primero, se determinó si la serie de los datos tienen un 
comportamiento paramétrico o no paramétrico. Dado que la muestra es de 30 datos 
se procedió al análisis o prueba de normalidad mediante el estadígrafo de 
Kolmogorov-Smirnov. 
 
• Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla Nº 34: Prueba de Normalidad - Indicador de Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tal como se muestra en la Tabla N° 34, la prueba de normalidad aplicada el 
indicador de productividad, muestra una significancia (Sig.) menor a 0.05 para el 
pretest, y mayor a 0.05 para el postest; por consiguiente y, según indica la regla de 
decisión descrita, el comportamiento de los datos es no paramétrico y paramétrico, 
tanto para el Pre-Test como para el Pos-Test, respectivamente; por ende se 








• Contrastación de la Hipótesis General: 
 Hipótesis Nula (𝑯𝟎): La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no mejora la productividad en el área de habilitado de la empresa N&A 
S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
 Hipótesis Alternativa (𝑯𝒂): La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el área de habilitado de la empresa 
N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
 
• Regla de Decisión: 
- 𝐻0: 𝜇𝑎  ≥  𝜇𝑑 
- 𝐻𝑎: 𝜇𝑎  < 𝜇𝑑 
 
Donde:  
 𝝁𝒂: Productividad antes de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
 𝝁𝒅: Productividad después de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Tabla Nº 35: Descriptivos del Indicador de Productividad Antes y 
Después con Wilcoxon 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
Tal como se muestra en la Tabla N° 35, queda demostrado que la media de la 
productividad después es mayor a la productividad antes; por ende se rechaza la 
hipótesis nula, la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la 
productividad en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 
2017; y se acepta la hipótesis de investigación o alterna, que nos dice que la 
aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
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Prosiguiendo, se presenta el estadístico de prueba, con los resultados de la prueba 
de Wilcoxon para el indicador de productividad, tomando en cuenta lo siguiente: 
 
• Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla Nº 36: Análisis del ρvalor - Productividad 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
De la Tabla N° 36 queda demostrado la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicado al indicador de productividad, tanto para el Pre-Test y Pos-Test, que 
muestra un valor de 0.000; por consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, 
anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis alterna, 
aceptando que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 
productividad en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 
2017. 
 
Análisis de la Hipótesis Específica N° 01 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis específica N° 1, tomando en 
cuenta el indicador de eficacia; primero, se determinó si la serie de los datos tienen 
un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Dado que la muestra es de 30 





• Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla Nº 37: Prueba de Normalidad - Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tal como se muestra en la Tabla N° 37, la prueba de normalidad aplicada el 
indicador de eficacia, muestra una significancia (Sig.) mayor a 0.05 para ambos 
casos; por consiguiente y, según indica la regla de decisión descrita, el 
comportamiento de los datos es paramétrico y paramétrico, tanto para el Pre-Test 
como para el Pos-Test, respectivamente; por ende se procede al análisis con el 
estadígrafo de T-Student. 
 
• Contrastación de la Hipótesis Específica N° 1: 
 Hipótesis Nula (𝑯𝟏𝟎): La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no mejora la eficacia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017. 
 Hipótesis Alternativa (𝑯𝟏𝒂): La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de habilitado de la empresa N&A 
S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
 
• Regla de Decisión: 
- 𝐻0: 𝜇𝑎  ≥  𝜇𝑑 
- 𝐻𝑎: 𝜇𝑎  < 𝜇𝑑 
 
Donde:  
 𝝁𝒂: Eficacia antes de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
 𝝁𝒅: Eficacia después de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
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Tabla Nº 38: Descriptivos del Indicador de Eficacia Antes y Después 
con T-Student 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
Tal como se muestra en la Tabla N° 38, queda demostrado que la media de la 
eficacia después es mayor a la eficacia antes; por ende se rechaza la hipótesis 
nula, la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la eficacia en 
el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017; y se acepta 
la hipótesis de investigación o alterna, que nos dice que la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el área de habilitado de 
la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
Prosiguiendo, se presenta el estadístico de prueba, con los resultados de la prueba 
de T-Student para el indicador de eficacia, tomando en cuenta lo siguiente: 
 
• Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla Nº 39: Análisis del ρvalor - Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
De la Tabla N° 39 queda demostrado la significancia de la prueba de T-Student, 
aplicado al indicador de eficacia, tanto para el Pre-Test y Pos-Test, que muestra un 
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valor de 0.000; por consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, anteriormente 
descrita, se rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis alterna, aceptando que 
la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el área 
de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
Análisis de la Hipótesis Específica N° 02 
Con el fin de realizar la contrastación de la hipótesis específica N° 2, tomando en 
cuenta el indicador de eficiencia; primero, se determinó si la serie de los datos 
tienen un comportamiento paramétrico o no paramétrico. Dado que la muestra es 
de 30 datos se procedió al análisis o prueba de normalidad mediante el estadígrafo 
de Kolmogorov-Smirnov. 
 
• Regla de decisión 
- Si ρvalor ≤ 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento no paramétrico 
- Si ρvalor > 0.05 los datos de la serie tiene un comportamiento paramétrico 
 
Tabla Nº 40: Prueba de Normalidad - Eficacia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
Tal como se muestra en la Tabla N° 40, la prueba de normalidad aplicada el 
indicador de eficiencia, muestra una significancia (Sig.) mayor a 0.05 para ambos 
casos; por consiguiente y, según indica la regla de decisión descrita, el 
comportamiento de los datos es paramétrico y paramétrico, tanto para el Pre-Test 
como para el Pos-Test, respectivamente; por ende se procede al análisis con el 
estadígrafo de T-Student. 
 
• Contrastación de la Hipótesis Específica N° 2: 
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 Hipótesis Nula (𝑯𝟐𝟎): La aplicación de herramientas de Lean Manufacturing 
no mejora la eficiencia en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017. 
 Hipótesis Alternativa (𝑯𝟐𝒂): La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el área de habilitado de la empresa 
N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
 
• Regla de Decisión: 
- 𝐻0: 𝜇𝑎  ≥  𝜇𝑑 
- 𝐻𝑎: 𝜇𝑎  < 𝜇𝑑 
 
Donde:  
 𝝁𝒂: Eficiencia antes de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
 𝝁𝒅: Eficiencia después de aplicar Herramientas de Lean Manufacturing. 
 
Tabla Nº 41: Descriptivos del Indicador de Eficiencia Antes y Después 
con T-Student 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
Tal como se muestra en la Tabla N° 41, queda demostrado que la media de la 
eficiencia después es mayor a la eficiencia antes; por ende se rechaza la hipótesis 
nula, la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing no mejora la eficiencia 
en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017; y se 
acepta la hipótesis de investigación o alterna, que nos dice que la aplicación de 
herramientas de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el área de habilitado 
de la empresa N&A S.A.C., Puente Piedra, 2017. 
133 
 
Prosiguiendo, se presenta el estadístico de prueba, con los resultados de la prueba 
de T-Student para el indicador de eficiencia, tomando en cuenta lo siguiente: 
 
• Regla de Decisión: 
 Si ρvalor ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. 
 Si ρvalor > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Tabla Nº 42: Análisis del ρvalor - Eficiencia 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
• Interpretación: 
De la Tabla N° 42 queda demostrado la significancia de la prueba de Wilcoxon, 
aplicado al indicador de eficiencia, tanto para el Pre-Test y Pos-Test, que muestra 
un valor de 0.000; por consiguiente, y de acuerdo a la regla de decisión, 
anteriormente descrita, se rechaza la hipótesis nula, a favor de la hipótesis alterna, 
aceptando que la aplicación de herramientas de Lean Manufacturing mejora la 



















IV. DISCUSIÓN  
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Como se puede apreciar de la Figura N° 42, queda demostrado que la aplicación 
de herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., dado que se aumentó en un 54%, ello como 
consecuencia de la implementación de herramientas de Lean Manufacturing. Este 
resultado es similar al encontrado por Concha et al. (2013), que en su investigación, 
que forma parte de trabajos previos de la presente tesis, determinó que gracias a 
la implementación de herramientas de Lean Manufacturing, se pudo aumentar la 
productividad de un 17% a un 83% para la empresa Induacero Cía LTDA (p. 107). 
Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, con lo dicho por 
Hernandez et al. (2013), quien afirma que la productividad se pueden aumentar 
mediante la implementación de herramientas de Lean Manufacturing, dado que 
este se encarga de determinar qué actividades u operaciones agregando valor y 
cuales no, repercutiendo ello, también, en los otras actividades; además, esta 
filosofía que permite al mismo tiempo, aumentar el valor agregado dentro de 
cualquier sistema productivo (pp. 45-49). 
 
Continuando, y tal como se puede muestra en la Figura N° 43, queda demostrado 
que la eficacia del área de producción de la empresa N&A S.A.C., se ha aumentado 
en un 28%, ello como consecuencia de la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing. Este resultado es similar al encontrado por Cabrea et al. (2011), que 
en su investigación, que forma parte de trabajos previos de la presente tesis, 
determinó que gracias a la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing, se pudo aumentar la eficacia en un 33% dentro de la fábrica de 
confecciones de la Ciudad de Cali. (pág. 56). Todo lo mencionado en este apartado, 
concuerda, también, con el punto de vista de Ruiz et al. (2007), quien menciona 
que las herramientas de Lean Manufacturing son la base para evidenciar una 
tendencia que establezca orden y limpieza, ya sea estandarizándola o 
disciplinándola, facilitando las auditorias programadas como evidencia de las 
actividades desarrolladas por los trabajadores y, que constituye a su vez a 
determinar el factor de eficiencia dentro de la organización (pp. 63-69). 
 
Por último, y como se puede apreciar de la Figura N° 43, queda demostrado que la 
eficiencia del área de producción de la empresa N&A S.A.C., aumento en un 38%, 
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ello como consecuencia de la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing. Este resultado es similar al encontrado por Baluis et al. (2013), que 
en su investigación, que forma parte de los trabajos previos de la presente tesis, 
determinó que gracias a la implementación de herramientas de Lean 
Manufacturing, se pudo aumentar la eficiencia en un 23% dentro de una fábrica 
textil (pág. 175).  Todo lo resaltado en este apartado, concuerda, también, con lo 
mencionado por Aldavert et al. (2016), quien señala que las herramientas de Lean 
Manufacturing tienen un impacto significativo en la eficacia de cualquier empresa, 
dado que al no contar con uno, se incurre en altos costos para atender problemas 
productivos, sin contar los gastos que pueden generar en la elaboración de 
productos o servicios, los cual repercute en la satisfacción de los clientes y en la 
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Al analizar, por primera vez, el área de producción de la empresa N&A S.A.C., se 
determinó un indicador de productividad de 41%, al aplicar herramientas de Lean 
Manufacturing se contribuyó a la productividad de la empresa, de forma que los 
desperdicios ya no formaban parte de la producción y se aumentó el valor 
agregado; así aumento la productividad en un 54%; lo que, actualmente, nos da un 
indicador de productividad actual del 95%, para un mayor detalle ver la Tabla N° 
35. 
 
Se determinó, en el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. una eficacia del 
69%, inicialmente, al aplicar herramientas de Lean Manufacturing como las 5’S, y 
dada su correcta difusión para su entendimiento, permitió desarrollar una cultura de 
orden y limpieza que contribuye día con día a la realización, correcta, de cada 
actividad dentro del área de habilitado; y aumentando así en un 28% la eficacia, lo 
que, actualmente, nos da un indicador de accidentes de trabajo actual del 97%, 
para un mayor detalle ver la Tabla N° 38. 
 
En la primera etapa de desarrollo, el área de habilitado de la empresa N&A S.A.C. 
tenía una eficiencia del 60%, al aplicar herramientas Lean Manufacturing de la 
mano con el SMED aumento del espacio disponible y la movilización más eficiente 
dentro del área de habilitado; además de la identificación de las actividades internas 
y externas correspondientes a cada operación que realizan los trabajadores, 
permitió aumentar en un 38% la eficiencia, lo que, actualmente, nos da un indicador 
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Se recomienda difundir, aún más, las auditorias y progresos logrados hasta el 
momento, ya se ha mediante reuniones, capacitaciones, o afiches que se puedan 
colocar en el área de habilitado y en toda la empresa, ello con el fin de poder 
aumentar aún más los conocimientos de los trabajados en la empresa, y en la área 
de investigación evaluada. 
 
Con referente a las otras actividades desarrolladas, se sugiere que se analicen las 
tareas, evaluando en cada actividad y operación como externa o interna, y así 
mismos los factores que las afectan y, que afectan a los trabajadores; ello, de 
acuerdo, a los formatos elaborados, para la identificación de actividad internas y 
externas como los formatos de auditoria, que establecen parte de la metodología 
establecida sobre Lean Manufacturing y, que contribuye al aumento de la eficacia 
dentro de la empresa. 
 
Por último, se recomienda capacitar, aún más al personal para que realicen, 
adecuadamente, las identificaciones de desperdicios y actividades con valor 
agregado, ya que esto contribuirá a un incremento mayor del conocimiento del 
personal, de tal forma que sus ideas sean tomadas en cuenta por la gerencia, y por 
ende en las próximas decisiones gerenciales, permitiendo a la empresa lograr sus 





























VII. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
142 
 
ALFARO, Fernando, y ALFARO, Mónica. Diagnósticos de Productividad por 
multimomentos. España: MARCOMBO, 1999, pp. 12-41. 
ISBN: 8426711898 
 
BALUIS Flores, Carlos André. Optimización de procesos en la fabricación de termas 
eléctricas utilizando Herramientas de Lean Manufacturing. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de 
Ciencias e Ingeniería, 2013. 
 
BARAHONA Castillo, Leandro, y NAVARRO Infante, Jessica. Mejora del Proceso 
de Galvanizado en una Empresa Manufacturera de Alambres de Acero Aplicando 
la Metodología Lean Six Sigma. Tesis (Título de Ingeniero Industrial. Lima: 
Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e Ingeniería, 2013. 
 
CABREA Martínez, David Felipe, y VARGAS Ocampo, Daniela. Mejorar el Sistema 
Productivo de una Fábrica de Confecciones en la Ciudad de Cali Aplicando 
Herramientas Lean Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cali: 
Universidad ICESI, Facultad de Ingeniería, 2011. 
 
CARDONA Betancurth, Jhon Jairo. Modelo para la Implementación de Técnicas 
Lean Manufacturing en Empresas Editoriales. Tesis (Magister en Ingeniería 
Industrial). Colombia: Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingeniería y 
Arquitectura, 2013. 
 
CARRO, Roberto, y GONZALES, Daniel. Administración de Operaciones. España: 
Nueva Librería, 2014, pp. 2-15. 
ISBN: 9789871871223 
 
CENTRO Nacional de Productividad. Medición de la productividad del valor 
agregado. Revista Cyta [en línea]. 15 de abril de 2008. v. 07, n°. 02. [Fecha de 
consulta: 28 de abril de 2017]. 




CINCO Eses (5S) para la mejora continua por Jaume Aldavert [et al.]. España: 
Editorial Cims Midac, 2016, pp. 2-20. 
ISBN: 9788484112211 
 
CONCHA Guailla, Jimmy Gilberto y BARAHONA Defaz, Byron Iván. Mejoramiento 
de la Productividad en la Empresa INDUACERO CIA. LTDA en base al desarrollo 
e implementación de la Metodología 5’S y VSM, Herramientas del Lean 
Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Riobamba: Escuela Superior 
Politécnica de Chimborazo, Escuela de Ingeniería Industrial, 2013. 
 
CORREA Namoc, Carmen Mirella, y HUAMÁN Vásquez, Zeyla Amalia. Propuesta 
de implementación de las herramientas lean manufacturing para incrementar la 
productividad en el proceso de producción de panela orgánica en la empresa 
agroindustrias Centurión S.R.L. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Lima: 
Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería, 2016. 
 
FERNÁNDEZ, Manuel, y SÁNCHEZ, José. Eficacia organizacional: concepto, 
desarrollo y evaluación. España: Díaz de Santos, 1997, pp. 57-86. 
ISBN: 9788479783129 
 
FERNÁNDEZ, Ricardo. Sistemas de Gestión de Calidad, Ambiente y prevención de 
riesgos laborales. España: Editorial Club Universitario, 2006, pp. 155- 180. 
ISBN: 9788484545040 
 
GALGANO, Alberto. Las 3 evoluciones: Caza del desperdicio: Doblar productividad 
con la “Lean Production”. España: Díaz de Santos, 2004, pp. 70-81. 
ISBN: 8479786043 
 
HERNÁNDEZ De los Santos, Andrés Eduardo. Implementación de Técnicas 
Manufactura Esbelta (Lean Manufacturing), en una Planta de Empaque de Producto 
Terminado. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Guatemala: Universidad de San 




HERNÁNDEZ, Juan y VIZÁN, Antonio. Lean Manufacturing Conceptos, técnicas, e 
implantación. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid, 2013, pp. 8-40. 
ISBN: 9788415061403 
 
HERRERA Chilón, Fernando Gilmer, y LÓPEZ Fernandez, Jeidy. Impacto de la 
Implementación de la Metodología Lean Manufacturing en la Producción de la 
Microempresa D’J los Servicios Generales E.I.R.L. en el año 2016. Tesis (Título de 
Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Privada del Norte, Facultad de Ingeniería, 
2016. 
 
INFANTE Díaz, Esteban y ERAZO De la Cruz, Deiby Alexander. Propuesta de 
mejoramiento de la productividad de la línea de camisetas interiores en una 
empresa de confecciones por medio de la aplicación de Herramientas Lean 
Manufacturing. Tesis (Título de Ingeniero Industrial). Cali: Universidad de San 
Buenaventura Cali, Facultad de Ingeniería, 2013. 
 
INFORME Global de Competitividad 2016-2017. (Setiembre, 2016). Foro 
Económico Mundial (World Economic Forum - WEF). 
Disponible en: http://www.cdi.org.pe/InformeGlobaldeCompetitividad/index.html 
 
LÉVY, Jean-Pierre y VARELA, Jesús. Modelización con Estructuras de 
Covarianzas en Ciencias Sociales. España: Gesbiblo S.L., 2006, pp. 20-35. 
ISBN 13: 9788497451369 
 
MEJÍA Carrera, Samir Alexander. Análisis y propuesta de mejora del proceso 
productivo de una línea de confecciones de ropa interior en una empresa textil 
mediante el uso de herramientas de Manufactura Esbelta. Tesis (Título de Ingeniero 
Industrial). Lima: Pontificia Universidad Católica del Perú, Facultad de Ciencias e 
Ingeniería, 2013. 
 
PERÚ: Informe Económico Trimestral. (IV Trimestre, 2016). Instituto Nacional de 
Estadística e Informática – INEI.  
145 
 
Disponible en: https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_ 
digitales/Est/Lib1418/libro.pdf 
 
RAJADELL, Manuel y SÁNCHEZ, José. Lean Manufacturing La evidencia de una 
necesidad. Madrid: Díaz de Santos, 2010, pp. 30-95. 
ISBN: 9788479789671 
 
RODRÍGUEZ, Carlos. El Nuevo Escenario: La Cultura de Calidad y Productividad 
en las empresas. México: Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 
Occidente (ITESO), 1999, pp. 15-38. 
ISBN: 9686101284 
 
RODRÍGUEZ, José. Manual Estrategia de las 5S Gestión para la mejora continua. 
Japón: Agencia de Corporación Internacional del Japón, 2010, pp. 55-98. 
 
RUIZ, Patxi. La gestión de Costes en Lean Manufacturing. España: NETBIBLO, 
S.L., 2007, pp. 20-37. 
ISBN: 9788497452007 
 
TEJEDA, Anne. Mejoras de Lean Manufacturing en los sistemas productivos. 
Revista Redalyc [en línea]. Abril-junio 2011, v°. 36, n°. 2. [Fecha de consulta: 30 de 
abril de 2017]. 
Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=87019757005 
ISSN: 03787680 
 
VALDERRAMA, Santiago. Pasos para elaborar proyectos de investigación 
científica. Lima: San Marcos, 2006, pp.164. 
ISBN: 9786123028787 
 
WOMACK, James, y JONES, Daniel. Lean Thinking Cómo utilizar el pensamiento: 
Lean para eliminar los despilfarros y crear valor en la empresa. España: Huertas 




















Anexo Nº 1: Matriz de Consistencia o Coherencia 
 








¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la productividad 
en el área de habilitado de la empresa N&A 
S.A.C., Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la productividad en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
Secundarios Específicos Específicas
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la eficacia en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficacia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017.
¿Cómo la aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el área de 
habilitado de la empresa N&A S.A.C., Puente 
Piedra, 2017?
Determinar cómo la aplicación de herramientas 
de Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el 
área de habilitado de la empresa N&A S.A.C., 
Puente Piedra, 2017.
La aplicación de herramientas de Lean 
Manufacturing mejora la eficiencia en el área de 





Anexo Nº 2: Matriz de Operacionalización de las Variables 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 




Agregación de Valor Razón
Eficiencia Razón
Eficacia Razón





Lean Manufacturing es una filosofía de 
trabajo que mejora y optimiza un 
sistema productivo, eliminando 
cualquier desperdicio producido 
dentro del mismo (Hernández, Juan y 
Vizán, Antonio, 2013, p.12). 
Filosofía de mejora continua basada 
en la eliminación de desperdicios y la 
agregación de valor de cualquier 
proceso productivo.
La productividad es la medida de la 
eficiencia económica que resulta de la 
capacidad o habilidad que tiene una 
empresa para utilizar inteligentemente 
sus recursos (Rodríguez , Carlos, 
1999, p. 22)
La productividad se expresa por el 
producto entre la eficiencia y la 
eficacia, es decir de factores que 
hayan intervenido durante el proceso 
productivo.
                                      
                                     
  =  − −  −  
       Ú               ó                   
                        ó                   
                                     
       Ú               ó                   
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Anexo Nº 3: Carta de Presentación 
 




















Anexo Nº 5: Representación Gráfica de la Problemática de la Empresa N&A (Diagrama Ishikawa) 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 6: Modelo de la Entrevista aplicada al personal de la Empresa N&A 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5
1
¿Le parece crítico el Incumplimiento del procedimiento de 
apilamiento por la Poca difusión de los procedimientos 
estandarizados?
2
¿Le parece crítico los Pocos procedimientos estandarizados por 
una Falta de diagramación de los procesos?
3
¿Le parece crítico el Ritmo de trabajo lento por las Tareas 
complejas por el habilitado?
4
¿Le parece crítico los Productos reprocesados por Picaduras en 
los balones que requieren volver a soldar?
5
¿Le parece crítico los Materiales toxicos y líquidos inflamables 
esparcidos en el suelo por una Falta de cultura de limpieza?
6
¿Le parece crítico la Desorientación en el área de trabajo por las 
Señalizaciones dañadas o poco vistas?
7
¿Le parece crítico la Preocupación por el ambiente de trabajo por 
la Infraestructura dañada en el área de producción?
8
¿Le parece crítico el Desorden visible por todo el área de 
producción por la Falta de cultura de orden?
9
¿Le parece crítico la Constante regulación de equipos de medición 
por la Falla de los equipos de medición?
10
¿Le parece crítico los Tiempos muertos en el proceso de 
soldadura por los Retrasos de materiales?
11
¿Le parece crítico el Tiempo de preparación de materiales elevado 
por los Constantes cambios de materia prima?
12
¿Le parece crítico las Demoras en las operaciones de corte y 
habilitado por la Poca inducción sobre las operaciones a realizar?
13
¿Le parece crítico el Retraso de materiales por los Malos 
proveedores?
14
¿Le parece crítico la Porosidad en tapas y fondos por el Continuo 
mezclado de fundentes?
15
¿Le parece crítico los Materiales en mal estado por la Suciedad y 
desorden en el área de producción?
16
¿Le parece crítico la Devolución de algunos materiales por los 
Materiales frágiles tratados incorrectamente?
17
¿Le parece crítico el Personal con poca experiencia por la Rotación 
constante del personal?
18
¿Le parece crítico la Falta de compromiso del personal por la 
Presión por parte de la gerencia?
19 ¿Le parece crítico el Poco personal por la Fuga de personal?
20
¿Le parece crítico la Supervisión poco eficiente por el Personal con 
la experiencia minima requerida?
21
¿Le parece crítico la Maquinaria obsoleta por los Años de uso de la 
maquinaria?
22
¿Le parece crítico el Exceso de montacargas malogrados por la 
Falta de mantenimiento?
23
¿Le parece crítico la Máquina de soldar poco eficiente por el 
Desgaste de punta de contacto por uso?
24
¿Le parece crítico los Constantes cortos circuitos por las Malas 
conexiones en la infraestructura?
PREGUNTAS
ENCUESTA
Estimado participante, por favor, evalue las siguientes preguntas tomando en consideranción, una 




Anexo Nº 7: Resultados de la Encuesta aplicada al personal de la Empresa N&A 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Métodos 1
¿Le parece crítico el Incumplimiento del procedimiento 
de apilamiento por la Poca difusión de los 
procedimientos estandarizados?
2 2 3 2 2 3 2 4 3 3 4 4 4 4 4 3 2 2 4 4
Métodos 2
¿Le parece crítico los Pocos procedimientos 
estandarizados por una Falta de diagramación de los 
procesos?
3 4 3 4 3 2 2 4 3 2 4 3 2 2 2 3 4 2 2 2
Métodos 3
¿Le parece crítico el Ritmo de trabajo lento por las 
Tareas complejas por el habilitado?
4 4 4 3 2 2 4 3 3 2 4 2 4 2 4 4 4 4 4 3
Métodos 4
¿Le parece crítico los Productos reprocesados por 
Picaduras en los balones que requieren volver a soldar?




¿Le parece crítico los Materiales toxicos y líquidos 
inflamables esparcidos en el suelo por una Falta de 
cultura de limpieza?




¿Le parece crítico la Desorientación en el área de 
trabajo por las Señalizaciones dañadas o poco vistas?




¿Le parece crítico la Preocupación por el ambiente de 
trabajo por la Infraestructura dañada en el área de 
producción?




¿Le parece crítico el Desorden visible por todo el área 
de producción por la Falta de cultura de orden?
4 4 5 5 4 4 3 5 3 4 5 4 4 4 3 3 5 4 3 5
Medición 9
¿Le parece crítico la Constante regulación de equipos 
de medición por la Falla de los equipos de medición?
3 2 4 4 4 2 4 4 4 3 2 4 4 4 4 3 2 2 3 3
Medición 10
¿Le parece crítico los Tiempos muertos en el proceso 
de soldadura por los Retrasos de materiales?
4 3 3 3 3 4 4 3 4 3 4 4 3 3 4 2 2 2 3 2
Medición 11
¿Le parece crítico el Tiempo de preparación de 
materiales elevado por los Constantes cambios de 
materia prima?
3 3 4 4 4 3 3 3 4 3 3 4 2 4 4 2 2 4 3 3
Medición 12
¿Le parece crítico las Demoras en las operaciones de 
corte y habilitado por la Poca inducción sobre las 
operaciones a realizar?
4 4 2 2 2 2 2 4 3 4 2 3 4 3 4 3 3 3 2 2
Materiales 13
¿Le parece crítico el Retraso de materiales por los 
Malos proveedores?
1 2 1 3 1 1 2 1 1 2 3 2 1 2 2 3 3 1 1 2
Materiales 14
¿Le parece crítico la Porosidad en tapas y fondos por el 
Continuo mezclado de fundentes?
3 1 2 2 1 3 1 1 2 1 1 2 1 2 1 2 3 3 1 1
Materiales 15
¿Le parece crítico los Materiales en mal estado por la 
Suciedad y desorden en el área de producción?
3 3 1 1 3 3 3 1 2 3 2 1 2 3 3 2 2 3 3 2
Materiales 16
¿Le parece crítico la Devolución de algunos materiales 
por los Materiales frágiles tratados incorrectamente?




¿Le parece crítico el Personal con poca experiencia por 
la Rotación constante del personal?




¿Le parece crítico la Falta de compromiso del personal 
por la Presión por parte de la gerencia?




¿Le parece crítico el Poco personal por la Fuga de 
personal?




¿Le parece crítico la Supervisión poco eficiente por el 
Personal con la experiencia minima requerida?
1 2 2 2 1 1 2 3 1 2 2 2 1 1 2 2 3 2 2 3
Maquinaria 21
¿Le parece crítico la Maquinaria obsoleta por los Años 
de uso de la maquinaria?
1 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 2 1 2 1 1
Maquinaria 22
¿Le parece crítico el Exceso de montacargas 
malogrados por la Falta de mantenimiento?
2 2 2 1 1 2 1 2 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2
Maquinaria 23
¿Le parece crítico la Máquina de soldar poco eficiente 
por el Desgaste de punta de contacto por uso?
1 1 1 2 2 1 1 1 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 1 2
Maquinaria 24
¿Le parece crítico los Constantes cortos circuitos por las 
Malas conexiones en la infraestructura?
2 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1 1 2 2 2 1 2 2 2







Anexo Nº 8: Representación de los Resultados de la Encuesta aplicada al personal de la Empresa N&A 
 
Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo Nº 9: Matriz de Priorización de Problemas a resolver en la Empresa N&A 
 
























































































































GESTIÓN 0 0 0 2 1 1 Medio 4 17% 4 150 4 *
PROCESOS 3 0 3 0 1 0 Alto 7 29% 10 413 1 5'S
MANTENIMIENTO 0 2 1 1 0 2 Medio 6 25% 5 311 3 SMED
CALIDAD 1 2 0 1 2 1 Alto 7 29% 10 349 2 Trabajo Estandarizado
TOTAL DE PROBLEMAS 4 4 4 4 4 4 - 24 100% - - - -
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Anexo Nº 10: Estratificación de Problemas de la Empresa N&A 
 






Anexo Nº 11: Matriz de Correlación de la Empresa N&A 
 
Fuente: Elaboración Propia 
1P 2P 3P 4P 5P 6P 7P 8P 9P 10P 11P 12P 13P 14P 15P 16P 17P 18P 19P 20P 21P 22P 23P 24P PUNTAJE % POND
1P 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 9 3%
2P 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 9 3%
3P 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1 0 14 5%
4P 1 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 12 4%
5P 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 20 7%
6P 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 16 6%
7P 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 18 6%
8P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 23 8%
9P 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 12 4%
10P 0 1 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 10 4%
11P 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 0 11 4%
12P 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 10 4%
13P 0 1 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 9 3%
14P 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 10 4%
15P 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 12 4%
16P 1 0 0 1 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 11 4%
17P 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 10 4%
18P 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 9 3%
19P 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 9 3%
20P 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 0 1 9 3%
21P 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 9 3%
22P 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 9 3%
23P 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 0 0 8 3%





Anexo N° 12: Juicio de Experto N° 01 
 




Anexo N° 13: Juicio de Experto N° 02 
 




Anexo N° 14: Juicio de Experto N° 03 
 










Anexo N° 16: PreTest de la Variable Dependiente  
 
Fuente: Elaboración Propia 
INVESTIGADOR JEFE DEL ÁREA
EMPRESA ÁREA
INDICADOR DESCRIPCIÓN TÉCNICA INSTRUMENTO
EFICIENCIA
Es la expresión que mide la 
relación entre los tiempos de 
producción reales y totales, 
aplicados de la forma más 
coherente posible
Fichaje Ficha de Registro
EFICACIA
Concierne al grado en el cual se 
logran los objetivos, basándose en 
la relación entre la cantidad de 
producción real y total 
Fichaje Ficha de Registro
PRODUCTIVIDAD
La productividad es la medida de 
la eficiencia económica que 
resulta de la capacidad o 
habilidad que tiene una empresa 
para utilizar inteligentemente sus 
recursos.
Fichaje Ficha de Registro
FECHA TIEMPO TOTAL TIEMPO REAL UNIDADES PRODUCIDAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD INICIAL
22/05/2017 480 min 278 min 181 unidades 0.58 0.65 0.38
23/05/2017 480 min 327 min 170 unidades 0.68 0.52 0.35
24/05/2017 480 min 246 min 199 unidades 0.51 0.81 0.41
25/05/2017 480 min 246 min 188 unidades 0.51 0.76 0.39
26/05/2017 480 min 257 min 200 unidades 0.54 0.78 0.42
27/05/2017 240 min 156 min 142 unidades 0.65 0.91 0.59
29/05/2017 480 min 275 min 164 unidades 0.57 0.60 0.34
30/05/2017 480 min 283 min 184 unidades 0.59 0.65 0.38
31/05/2017 480 min 321 min 163 unidades 0.67 0.51 0.34
01/06/2017 480 min 265 min 185 unidades 0.55 0.70 0.39
02/06/2017 480 min 321 min 186 unidades 0.67 0.58 0.39
03/06/2017 240 min 190 min 158 unidades 0.79 0.83 0.66
05/06/2017 480 min 246 min 161 unidades 0.51 0.65 0.34
06/06/2017 480 min 236 min 179 unidades 0.49 0.76 0.37
07/06/2017 480 min 246 min 192 unidades 0.51 0.78 0.40
08/06/2017 480 min 329 min 179 unidades 0.69 0.54 0.37
09/06/2017 480 min 287 min 165 unidades 0.60 0.57 0.34
10/06/2017 240 min 184 min 164 unidades 0.77 0.89 0.68
12/06/2017 480 min 293 min 167 unidades 0.61 0.57 0.35
13/06/2017 480 min 313 min 158 unidades 0.65 0.50 0.33
14/06/2017 480 min 243 min 172 unidades 0.51 0.71 0.36
15/06/2017 480 min 324 min 168 unidades 0.68 0.52 0.35
16/06/2017 480 min 269 min 174 unidades 0.56 0.65 0.36
17/06/2017 240 min 120 min 111 unidades 0.50 0.93 0.46
19/06/2017 480 min 271 min 158 unidades 0.56 0.58 0.33
20/06/2017 480 min 270 min 184 unidades 0.56 0.68 0.38
21/06/2017 480 min 253 min 163 unidades 0.53 0.64 0.34
22/06/2017 480 min 248 min 201 unidades 0.52 0.81 0.42
23/06/2017 480 min 330 min 200 unidades 0.69 0.61 0.42
24/06/2017 240 min 188 min 161 unidades 0.78 0.86 0.67
TOTAL 13200 min 7815 min 5177 unidades 0.59 0.66 0.39
DATOS DEL INDICADOR
DATOS GENERALES
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Bonifacio Huamani Maximo
N&A S.A.C. Área de Producción
FÓRMULA
PRETEST
             =            ×        
       Ú              ó                 
                       ó                 
                                  
       Ú              ó                 
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Anexo N° 17: PreTest de la Variable Independiente  
 
Fuente: Elaboración Propia 
INVESTIGADOR JEFE DEL ÁREA
EMPRESA ÁREA
INDICADOR DESCRIPCIÓN TÉCNICA INSTRUMENTO
Porcentaje de 
Desperdicio
Se ha definido el despilfarro como todo 
aquello que no añade valor al producto, o 
que no es absolutamente esencial fabricar
Fichaje Ficha de Registro
Valor Añadido
El valor agregado es la diferencia de la 
creación de riqueza de una empresa y la 
riqueza de otras empresas, en lo que 
concierne a materias primas, materiales, y 
servicios, es decir todo aquello que haya 
contratado con otras empresas.
Fichaje Ficha de Registro
FECHA DESPERDICIOS IDENTIFICADOS UNIDADES PRODUCIDAS VENTAS (M + S + G) % DE DESPERDICIOS VALOR AÑADIDO
22/05/2017 140 desperdicios 181 unidades S/. 905 S/. 844.00 0.77 S/. 61
23/05/2017 125 desperdicios 170 unidades S/. 1,530 S/. 1,446.00 0.74 S/. 84
24/05/2017 171 desperdicios 199 unidades S/. 1,393 S/. 1,337.00 0.86 S/. 56
25/05/2017 150 desperdicios 188 unidades S/. 1,128 S/. 1,033.00 0.80 S/. 95
26/05/2017 175 desperdicios 200 unidades S/. 1,200 S/. 1,127.00 0.88 S/. 73
27/05/2017 112 desperdicios 142 unidades S/. 994 S/. 917.00 0.79 S/. 77
29/05/2017 125 desperdicios 164 unidades S/. 1,476 S/. 1,410.00 0.76 S/. 66
30/05/2017 178 desperdicios 184 unidades S/. 1,104 S/. 1,032.00 0.97 S/. 72
31/05/2017 136 desperdicios 163 unidades S/. 1,467 S/. 1,393.00 0.83 S/. 74
01/06/2017 123 desperdicios 185 unidades S/. 1,665 S/. 1,593.00 0.66 S/. 72
02/06/2017 131 desperdicios 186 unidades S/. 1,302 S/. 1,232.00 0.70 S/. 70
03/06/2017 125 desperdicios 158 unidades S/. 790 S/. 695.00 0.79 S/. 95
05/06/2017 123 desperdicios 161 unidades S/. 966 S/. 866.00 0.76 S/. 100
06/06/2017 160 desperdicios 179 unidades S/. 1,074 S/. 974.00 0.89 S/. 100
07/06/2017 169 desperdicios 192 unidades S/. 960 S/. 871.00 0.88 S/. 89
08/06/2017 125 desperdicios 179 unidades S/. 1,611 S/. 1,557.00 0.70 S/. 54
09/06/2017 105 desperdicios 165 unidades S/. 825 S/. 749.00 0.64 S/. 76
10/06/2017 108 desperdicios 164 unidades S/. 1,148 S/. 1,063.00 0.66 S/. 85
12/06/2017 114 desperdicios 167 unidades S/. 835 S/. 749.00 0.68 S/. 86
13/06/2017 124 desperdicios 158 unidades S/. 948 S/. 857.00 0.78 S/. 91
14/06/2017 149 desperdicios 172 unidades S/. 1,204 S/. 1,104.00 0.87 S/. 100
15/06/2017 163 desperdicios 168 unidades S/. 840 S/. 766.00 0.97 S/. 74
16/06/2017 115 desperdicios 174 unidades S/. 1,044 S/. 942.00 0.66 S/. 102
17/06/2017 106 desperdicios 111 unidades S/. 999 S/. 933.00 0.95 S/. 66
19/06/2017 100 desperdicios 158 unidades S/. 1,264 S/. 1,192.00 0.63 S/. 72
20/06/2017 183 desperdicios 184 unidades S/. 1,472 S/. 1,413.00 0.99 S/. 59
21/06/2017 145 desperdicios 163 unidades S/. 978 S/. 882.00 0.89 S/. 96
22/06/2017 196 desperdicios 201 unidades S/. 1,407 S/. 1,326.00 0.98 S/. 81
23/06/2017 131 desperdicios 200 unidades S/. 1,000 S/. 902.00 0.66 S/. 98
24/06/2017 135 desperdicios 161 unidades S/. 1,127 S/. 1,025.00 0.84 S/. 102
TOTAL 4142 desperdicios 5177 unidades S/. 34,656 S/. 32,230 0.80 S/. 2,426
DATOS DEL INDICADOR
DATOS GENERALES
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Bonifacio Huamani Maximo
N&A S.A.C. Área de Producción
FÓRMULA
PRETEST
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Anexo N° 18: PosTest de la Variable Dependiente  
 
Fuente: Elaboración Propia 
INVESTIGADOR JEFE DEL ÁREA
EMPRESA ÁREA
INDICADOR DESCRIPCIÓN TÉCNICA INSTRUMENTO
EFICIENCIA
Es la expresión que mide la 
relación entre los tiempos de 
producción reales y totales, 
aplicados de la forma más 
coherente posible
Fichaje Ficha de Registro
EFICACIA
Concierne al grado en el cual se 
logran los objetivos, basándose en 
la relación entre la cantidad de 
producción real y total 
Fichaje Ficha de Registro
PRODUCTIVIDAD
La productividad es la medida de 
la eficiencia económica que 
resulta de la capacidad o 
habilidad que tiene una empresa 
para utilizar inteligentemente sus 
recursos.
Fichaje Ficha de Registro
FECHA TIEMPO TOTAL TIEMPO REAL UNIDADES PRODUCIDAS EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD FINAL
01/08/2017 480 min 478 min 465 unidades 1.00 0.97 0.97
02/08/2017 480 min 473 min 458 unidades 0.99 0.97 0.95
03/08/2017 480 min 471 min 460 unidades 0.98 0.98 0.96
04/08/2017 480 min 471 min 450 unidades 0.98 0.96 0.94
05/08/2017 240 min 239 min 233 unidades 1.00 0.97 0.97
07/08/2017 480 min 470 min 458 unidades 0.98 0.97 0.95
08/08/2017 480 min 469 min 450 unidades 0.98 0.96 0.94
09/08/2017 480 min 479 min 457 unidades 1.00 0.95 0.95
10/08/2017 480 min 466 min 451 unidades 0.97 0.97 0.94
11/08/2017 480 min 466 min 454 unidades 0.97 0.97 0.95
12/08/2017 240 min 233 min 230 unidades 0.97 0.99 0.96
14/07/2017 480 min 472 min 450 unidades 0.98 0.95 0.94
15/07/2017 480 min 466 min 458 unidades 0.97 0.98 0.95
16/07/2017 480 min 468 min 456 unidades 0.98 0.97 0.95
17/07/2017 480 min 469 min 459 unidades 0.98 0.98 0.96
18/07/2017 480 min 465 min 455 unidades 0.97 0.98 0.95
19/07/2017 240 min 238 min 228 unidades 0.99 0.96 0.95
21/07/2017 480 min 467 min 456 unidades 0.97 0.98 0.95
22/07/2017 480 min 473 min 455 unidades 0.99 0.96 0.95
23/07/2017 480 min 468 min 462 unidades 0.98 0.99 0.96
24/07/2017 480 min 469 min 459 unidades 0.98 0.98 0.96
25/07/2017 480 min 476 min 457 unidades 0.99 0.96 0.95
26/07/2017 240 min 236 min 221 unidades 0.98 0.94 0.92
28/07/2017 480 min 472 min 453 unidades 0.98 0.96 0.94
29/07/2017 480 min 475 min 457 unidades 0.99 0.96 0.95
30/07/2017 480 min 477 min 460 unidades 0.99 0.96 0.96
31/07/2017 480 min 467 min 462 unidades 0.97 0.99 0.96
01/08/2017 480 min 475 min 460 unidades 0.99 0.97 0.96
02/08/2017 240 min 238 min 224 unidades 0.99 0.94 0.93
04/08/2017 480 min 471 min 462 unidades 0.98 0.98 0.96
TOTAL 13200 min 12957 min 12560 unidades 0.98 0.97 0.95
DATOS DEL INDICADOR
DATOS GENERALES
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Bonifacio Huamani Maximo
N&A S.A.C. Área de Producción
FÓRMULA
POSTEST
             =            ×        
       Ú              ó                 
                       ó                 
                                  
       Ú              ó                 
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Anexo N° 19: PosTest de la Variable Independiente  
 
Fuente: Elaboración Propia 
INVESTIGADOR JEFE DEL ÁREA
EMPRESA ÁREA
INDICADOR DESCRIPCIÓN TÉCNICA INSTRUMENTO
Porcentaje de 
Desperdicio
Se ha definido el despilfarro como todo 
aquello que no añade valor al producto, o 
que no es absolutamente esencial fabricar
Fichaje Ficha de Registro
Valor Añadido
El valor agregado es la diferencia de la 
creación de riqueza de una empresa y la 
riqueza de otras empresas, en lo que 
concierne a materias primas, materiales, y 
servicios, es decir todo aquello que haya 
contratado con otras empresas.
Fichaje Ficha de Registro
FECHA DESPERDICIOS IDENTIFICADOS UNIDADES PRODUCIDAS VENTAS (M + S + G) % DE DESPERDICIOS VALOR AÑADIDO
01/08/2017 46 desperdicios 465 unidades S/. 3,720 S/. 3,612.00 0.10 S/. 108
02/08/2017 58 desperdicios 458 unidades S/. 2,748 S/. 2,657.00 0.13 S/. 91
03/08/2017 46 desperdicios 460 unidades S/. 4,140 S/. 4,040.00 0.10 S/. 100
04/08/2017 49 desperdicios 450 unidades S/. 3,150 S/. 3,027.00 0.11 S/. 123
05/08/2017 51 desperdicios 233 unidades S/. 1,398 S/. 1,296.00 0.22 S/. 102
07/08/2017 52 desperdicios 458 unidades S/. 4,122 S/. 4,016.00 0.11 S/. 106
08/08/2017 57 desperdicios 450 unidades S/. 3,150 S/. 3,050.00 0.13 S/. 100
09/08/2017 60 desperdicios 457 unidades S/. 4,113 S/. 3,986.00 0.13 S/. 127
10/08/2017 46 desperdicios 451 unidades S/. 3,608 S/. 3,498.00 0.10 S/. 110
11/08/2017 60 desperdicios 454 unidades S/. 3,632 S/. 3,505.00 0.13 S/. 127
12/08/2017 60 desperdicios 230 unidades S/. 1,610 S/. 1,492.00 0.26 S/. 118
14/07/2017 56 desperdicios 450 unidades S/. 3,600 S/. 3,493.00 0.12 S/. 107
15/07/2017 49 desperdicios 458 unidades S/. 2,748 S/. 2,620.00 0.11 S/. 128
16/07/2017 48 desperdicios 456 unidades S/. 2,736 S/. 2,621.00 0.11 S/. 115
17/07/2017 52 desperdicios 459 unidades S/. 4,131 S/. 4,029.00 0.11 S/. 102
18/07/2017 54 desperdicios 455 unidades S/. 2,275 S/. 2,145.00 0.12 S/. 130
19/07/2017 47 desperdicios 228 unidades S/. 2,052 S/. 1,934.00 0.21 S/. 118
21/07/2017 56 desperdicios 456 unidades S/. 2,280 S/. 2,151.00 0.12 S/. 129
22/07/2017 54 desperdicios 455 unidades S/. 3,185 S/. 3,083.00 0.12 S/. 102
23/07/2017 59 desperdicios 462 unidades S/. 2,772 S/. 2,643.00 0.13 S/. 129
24/07/2017 61 desperdicios 459 unidades S/. 2,754 S/. 2,646.00 0.13 S/. 108
25/07/2017 51 desperdicios 457 unidades S/. 4,113 S/. 3,992.00 0.11 S/. 121
26/07/2017 49 desperdicios 221 unidades S/. 1,989 S/. 1,869.00 0.22 S/. 120
28/07/2017 60 desperdicios 453 unidades S/. 3,624 S/. 3,490.00 0.13 S/. 134
29/07/2017 47 desperdicios 457 unidades S/. 4,113 S/. 4,018.00 0.10 S/. 95
30/07/2017 45 desperdicios 460 unidades S/. 3,220 S/. 3,097.00 0.10 S/. 123
31/07/2017 51 desperdicios 462 unidades S/. 2,310 S/. 2,188.00 0.11 S/. 122
01/08/2017 58 desperdicios 460 unidades S/. 3,680 S/. 3,559.00 0.13 S/. 121
02/08/2017 47 desperdicios 224 unidades S/. 1,792 S/. 1,698.00 0.21 S/. 94
04/08/2017 61 desperdicios 462 unidades S/. 3,696 S/. 3,584.00 0.13 S/. 112
TOTAL 1590 desperdicios 12560 unidades S/. 92,461 S/. 89,039 0.13 S/. 3,422
DATOS DEL INDICADOR
DATOS GENERALES
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Bonifacio Huamani Maximo
N&A S.A.C. Área de Producción
FÓRMULA
PRETEST
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Anexo N° 20: Lista de Participantes a la Charla sobre Lean Manufacturing 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Gonzales Casana, Gilberto Martin Gerente General
Albarracin Casana, Inés del Carmen 
Nataly
Representante de Dirección
Casana Aristizabel, Rita Martina Gerente de Producción
Cuba Bautista, Luis Jefe de Planta
Bonifacio Huamani, Maximo Supervisor del Área de Habilitado
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Analista de Procesos
Agurto Cordova, Santos Dilber Maquinista
Anastacio Morales, Jose Luis Maquinista
Benites Sahuma, Americo Maquinista
Celis Lara, Ronnie Operario
Campos Arce, Cristian Maquinista
Celis Lara, Geivar Operario
Cruz Ramirez, Enrique Manuel Maquinista
Figueroa Silvestre, Rogelio Maquinista
Hurtado Guerrero, Luis Operario
Majuan García, Cleyver Maquinista
Monteza Rojas, Hugo Maquinista
Perez Lujan, Raul Jose   Operario
Rafaile Olivo, Santos Maquinista
Ramirez Diaz, Oscar Operario
Rojas Rurush, Filomeno Operario
Sanchez Arroyo, Miler Yoel Maquinista
Santiago Palacin, Lellis Raquel Maquinista
Tangoa Chujutalli, Richard Maquinista
Torres Soriano, Ronald Operario
Vasquez Aguirre, Fernando Operario
LISTA DE PARTICIPANTES A LA 1° CHARLA SOBRE LEAN MANUFACTURING
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Anexo N° 21: Lista de Participantes a la Charla sobre las 5’S 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Gonzales Casana, Gilberto Martin Gerente General
Albarracin Casana, Inés del Carmen 
Nataly
Representante de Dirección
Casana Aristizabel, Rita Martina Gerente de Producción
Cuba Bautista, Luis Jefe de Planta
Bonifacio Huamani, Maximo Supervisor del Área de Habilitado
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Analista de Procesos
Agurto Cordova, Santos Dilber Maquinista
Anastacio Morales, Jose Luis Maquinista
Benites Sahuma, Americo Maquinista
Celis Lara, Ronnie Operario
Campos Arce, Cristian Maquinista
Celis Lara, Geivar Operario
Cruz Ramirez, Enrique Manuel Maquinista
Figueroa Silvestre, Rogelio Maquinista
Hurtado Guerrero, Luis Operario
Majuan García, Cleyver Maquinista
Monteza Rojas, Hugo Maquinista
Perez Lujan, Raul Jose   Operario
Rafaile Olivo, Santos Maquinista
Ramirez Diaz, Oscar Operario
Rojas Rurush, Filomeno Operario
Sanchez Arroyo, Miler Yoel Maquinista
Santiago Palacin, Lellis Raquel Maquinista
Tangoa Chujutalli, Richard Maquinista
Torres Soriano, Ronald Operario
Vasquez Aguirre, Fernando Operario
LISTA DE PARTICIPANTES A LA CHARLA SOBRE 5'S
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Anexo N° 22: Primera Auditoría de las 5’S 
 






Id Seleccionar Calif. 
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 0
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 0
3 Existen objetos sin uso en los pasillos 0
4 Pasillos libres de obstáculos 1
5 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso 1
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 0
7 Los herramientas y equipos se encuentran bien ordenados 0
8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado 0
9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 1
10 El área de está libre de cajas de papeles u otros objetos 0
Id Ordenar Calif. 
11 Las áreas están debidamente identificadas 0
12 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo 1
13 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos 0
14 Lugares marcados para todo el material de trabajo 0
15 Todas las sillas y mesas están el lugar designado 1
16 Las herramientas y equipos están debidamente organizados y sólo se tiene lo necesario 0
17 Todas las identificaciones en los estantes de material están actualizadas y se respetan 0
Id Limpiar Calif. 
18 Los equipos se encuentran limpios 0
19 Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 0
20 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 0
21 Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo están limpias 0
22 Las maquinas están libres de polvo, manchas y componentes de residuos. 1
23 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 0
Id Estandarizar y Disciplinar Calif. 
24 Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operación 1
25 El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 0
26 Todo el personal se encuentra comprometido 0
27 Todo los instructivos cumplen con el estándar 0
28 La capacitación está estandarizada para el personal del área 1
Id Guía de calificación Calif. 
29 No hay implementación 0
30 Un 25%  de cumplimiento 1
31 Cumple al 50% 2




Anexo N° 23: Conformación del Grupo de Mejora de las 5’S 
 







NOMBRES Y APELLIDOS CARGO ROL FIRMA
Gonzales Casana, Gilberto Martin Gerente General Líder Principal
Albarracin Casana, Inés del Carmen 
Nataly
Representante de Dirección Líder Secundario
Casana Aristizabel, Rita Martina Gerente de Producción Consultor N° 01
Cuba Bautista, Luis Jefe de Planta Consultor N° 02
Bonifacio Huamani, Maximo Supervisor del Área de Habilitado Soporte de las 5'S
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Analista de Procesos Facilitador 5'S
Agurto Cordova, Santos Dilber Maquinista Implantador 5'S N° 01
Celis Lara, Ronnie Operario Implantador 5'S N° 02
CONFORMACIÓN DEL GRUPO DE MEJORA DE LAS 5'S
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Anexo N° 24: Formato de Base de Datos para las Tarjetas Rojas 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 































CONTROL DE TARJETA ROJAS
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Anexo N° 25: Formato de Colocación de Elementos Necesarios 
 






































Anexo N° 26: Formato de Análisis del Ámbito de Aplicación 
 





































Anexo N° 27: Formato de Limpieza de la Maquinaria de la Empresa N&A S.A.C. 
 




Anexo N° 28: Segunda Auditoría de las 5’S 
 






Id Seleccionar Calif. 
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 2
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 2
3 Existen objetos sin uso en los pasillos 1
4 Pasillos libres de obstáculos 1
5 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso 2
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 1
7 Los herramientas y equipos se encuentran bien ordenados 2
8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado 1
9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 2
10 El área de está libre de cajas de papeles u otros objetos 1
Id Ordenar Calif. 
11 Las áreas están debidamente identificadas 2
12 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo 2
13 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos 1
14 Lugares marcados para todo el material de trabajo 1
15 Todas las sillas y mesas están el lugar designado 2
16 Las herramientas y equipos están debidamente organizados y sólo se tiene lo necesario 1
17 Todas las identificaciones en los estantes de material están actualizadas y se respetan 1
Id Limpiar Calif. 
18 Los equipos se encuentran limpios 2
19 Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 2
20 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 2
21 Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo están limpias 1
22 Las maquinas están libres de polvo, manchas y componentes de residuos. 2
23 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2
Id Estandarizar y Disciplinar Calif. 
24 Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operación 1
25 El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 1
26 Todo el personal se encuentra comprometido 1
27 Todo los instructivos cumplen con el estándar 1
28 La capacitación está estandarizada para el personal del área 1
Id Guía de calificación Calif. 
29 No hay implementación 0
30 Un 25%  de cumplimiento 1
31 Cumple al 50% 2




Anexo N° 29: Política de Gestión 
 



































Fuente: Elaboración Propia 
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Anexo N° 31: Afiche Informativo del Día de la Gran Limpieza 
 
















ÁREA ACTIVIDAD PERSONAS ASIGNADAS LÍDER DEL GRUPO
Bodega material de empaque 
Bodega Materia Prima
Barandales, estantes y mallas de ventilación 
y comedor de administración. 
Paredes, estantes y malla decorativa.
Celis Lara, Ronnie 
Gonzales Casana, Gilberto 
Martin
Portones y Cortina Metálica
Área de Mantenimiento
Acera Perimetral Interior y Exterior
Cortina y portones de salida lado oeste.
Deposito de desechos industriales, paredes 
y taller de mantenimiento.
Limpieza de área verde y los accesos sur, 
frontal y oeste.
Campos Arce, Cristian
Albarracin Casana, Inés del 
Carmen Nataly
Señalización General Pintar parqueos y aceras. Celis Lara, Geivar 
Casana Aristizabel, Rita 
Martina
Área de Expansión y Baños
Limpieza de malla de ventilación, sanitarios 
de varones y damas.
Cruz Ramirez, Enrique Manuel Cuba Bautista, Luis
Proceso de Conversión 
Proceso de Impresión
Limpieza general, vidrios, maquinas, aire 
acondicionado y ventanas.
Figueroa Silvestre, Rogelio Bonifacio Huamani, Maximo
Comedor de Producción
Oficinas Administración
Limpieza de ventilador, celosía y mueble. 
Mobiliario, aire acondicionado y ventanas.
Hurtado Guerrero, Luis
Vásquez Aguilar, Edgar 
Cristhian
Solar baldio Limpieza de solar baldío y colocar rotulo. Majuan García, Cleyver
Agurto Cordova, Santos 
Dilber
DÍA DE LA GRAN LIMPIEZA
Primer Sábado de Junio y Diciembre
De: 08:00 a.m. - 02:00 p.m.
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Anexo N° 32: Auditoría Final de las 5’S 
 






Id Seleccionar Calif. 
1 Las herramientas de trabajo se encuentran en buen estado para su uso 3
2 El mobiliario se encuentra en buenas condiciones de uso 2
3 Existen objetos sin uso en los pasillos 3
4 Pasillos libres de obstáculos 2
5 Las mesas de trabajo están libres de objetos sin uso 3
6 Se cuenta con solo lo necesario para trabajar 3
7 Los herramientas y equipos se encuentran bien ordenados 3
8 Se ven partes o materiales en otras áreas o lugares diferentes a su lugar asignado 3
9 Es difícil encontrar lo que se busca inmediatamente 3
10 El área de está libre de cajas de papeles u otros objetos 2
Id Ordenar Calif. 
11 Las áreas están debidamente identificadas 3
12 No hay unidades encimadas en las mesas o áreas de trabajo 2
13 Los botes de basura están en el lugar designado para éstos 3
14 Lugares marcados para todo el material de trabajo 3
15 Todas las sillas y mesas están el lugar designado 3
16 Las herramientas y equipos están debidamente organizados y sólo se tiene lo necesario 2
17 Todas las identificaciones en los estantes de material están actualizadas y se respetan 3
Id Limpiar Calif. 
18 Los equipos se encuentran limpios 3
19 Las herramientas de trabajo se encuentran limpias 3
20 Piso está libre de polvo, basura, componentes y manchas 3
21 Las gavetas o cajones de las mesas de trabajo están limpias 3
22 Las maquinas están libres de polvo, manchas y componentes de residuos. 3
23 Los planes de limpieza se realizan en la fecha establecida 2
Id Estandarizar y Disciplinar Calif. 
24 Todos los contenedores cumplen con el requerimiento de la operación 2
25 El personal usa la vestimenta adecuada dependiendo de sus labores 3
26 Todo el personal se encuentra comprometido 3
27 Todo los instructivos cumplen con el estándar 2
28 La capacitación está estandarizada para el personal del área 3
Id Guía de calificación Calif. 
29 No hay implementación 0
30 Un 25%  de cumplimiento 1
31 Cumple al 50% 2




Anexo N° 33: Lista de Participantes a la Charla sobre SMED 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
 
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Gonzales Casana, Gilberto Martin Gerente General
Albarracin Casana, Inés del Carmen 
Nataly
Representante de Dirección
Casana Aristizabel, Rita Martina Gerente de Producción
Cuba Bautista, Luis Jefe de Planta
Bonifacio Huamani, Maximo Supervisor del Área de Habilitado
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Analista de Procesos
Agurto Cordova, Santos Dilber Maquinista
Anastacio Morales, Jose Luis Maquinista
Benites Sahuma, Americo Maquinista
Celis Lara, Ronnie Operario
Campos Arce, Cristian Maquinista
Celis Lara, Geivar Operario
Cruz Ramirez, Enrique Manuel Maquinista
Figueroa Silvestre, Rogelio Maquinista
Hurtado Guerrero, Luis Operario
Majuan García, Cleyver Maquinista
Monteza Rojas, Hugo Maquinista
Perez Lujan, Raul Jose   Operario
Rafaile Olivo, Santos Maquinista
Ramirez Diaz, Oscar Operario
Rojas Rurush, Filomeno Operario
Sanchez Arroyo, Miler Yoel Maquinista
Santiago Palacin, Lellis Raquel Maquinista
Tangoa Chujutalli, Richard Maquinista
Torres Soriano, Ronald Operario
Vasquez Aguirre, Fernando Operario
LISTA DE PARTICIPANTES A LA CHARLA SOBRE SMED
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Anexo N° 34: Lista de Participantes a la Segunda Charla sobre SMED 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
NOMBRES Y APELLIDOS CARGO FIRMA
Gonzales Casana, Gilberto Martin Gerente General
Albarracin Casana, Inés del Carmen 
Nataly
Representante de Dirección
Casana Aristizabel, Rita Martina Gerente de Producción
Cuba Bautista, Luis Jefe de Planta
Bonifacio Huamani, Maximo Supervisor del Área de Habilitado
Vásquez Aguilar, Edgar Cristhian Analista de Procesos
Agurto Cordova, Santos Dilber Maquinista
Anastacio Morales, Jose Luis Maquinista
Benites Sahuma, Americo Maquinista
Celis Lara, Ronnie Operario
Campos Arce, Cristian Maquinista
Celis Lara, Geivar Operario
Cruz Ramirez, Enrique Manuel Maquinista
Figueroa Silvestre, Rogelio Maquinista
Hurtado Guerrero, Luis Operario
Majuan García, Cleyver Maquinista
Monteza Rojas, Hugo Maquinista
Perez Lujan, Raul Jose   Operario
Rafaile Olivo, Santos Maquinista
Ramirez Diaz, Oscar Operario
Rojas Rurush, Filomeno Operario
Sanchez Arroyo, Miler Yoel Maquinista
Santiago Palacin, Lellis Raquel Maquinista
Tangoa Chujutalli, Richard Maquinista
Torres Soriano, Ronald Operario
Vasquez Aguirre, Fernando Operario
LISTA DE PARTICIPANTES A LA SEGUNDA CHARLA SOBRE SMED
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Anexo N° 38: Pantallazo turniting 
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